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Bier, een dankbaar onderwerp voor een afstudeerscriptie. Dat vonden mijn leerlingen ook, ze hebben zich uitermate vermaakt met mijn verhandelingen over het belang van bier, en de hele klas kreeg de slappe lach toen ik ze tijdens een scheikundeles vroeg waarom mensen rijker waren dan apen. Ik ging immers een scriptie schrijven over een economisch-historisch onderwerp en zij hadden vaak goede ideeën. Het moest iets te maken hebben met energie, daar wist ik nog niet veel van, maar Bas van Bavel wees me op Pomeranz. Door te lezen over ecologische factoren voor economische ontwikkeling stuitte ik op bier als een industrieel product waar het aandeel in het ‘BNP’ van Holland hoger was dan het deel van de bevolking dat in deze industrie werkzaam was. Het zou dus gaan over turf en bier. Bas benadrukte het belang van het vergelijken van meetbare factoren en zo kwam ik terecht bij historische kostprijsanalyse van de productie van één liter bier op verschillende locaties in Europa. Het doorrekenen daarvan heeft me heel wat nachtelijke uurtjes gekost, maar het onderwerp bleef fascineren doordat ik de link bleef leggen naar de oorzaken voor de Europese Sonderweg. Bas, bedankt voor je enthousiaste begeleiding en verhelderende commentaar op mijn vaak onduidelijk uitgeschreven plannen.

Lieve ouders, mijn vorige afstudeerscriptie indachtig, kwam jullie maandenlang op dinsdag naar Utrecht om Berend op te voeden, zodat ik kon lezen en dagdromen over bier in de Letterenbibliotheek. Hopelijk kan ik Berend en Jaan net zo stimuleren en steunen als jullie dat hebben gedaan bij mij, hoe vreemd de plannen soms ook waren.
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1	Inleiding
Bier was een van de belangrijkste voedingsmiddelen in de middeleeuwse steden van Noord- Europa. In Antwerpen werd er rond 1530 door biertappers zo’n 50.000 liter bier per dag verkocht.​[1]​ Meer dan vijf liter bier aan de gemiddelde Antwerpenaar, die in een klein huisje woonde met vrouw en drie kinderen en, als hij metselaar was, 9 groten per werkdag verdiende.​[2]​ De helft van zijn zilver ging op aan bier en brood, en van de negen groten gaf hij er twee uit aan bier.​[3]​ Dit leverde de brouwers een heleboel zilver op en maakte de consumptie van bier van groot belang voor de economie. Bier werd één van de eerste op industriële wijze geproduceerde consumptieproducten. Deze scriptie beschrijft de ontwikkeling van de bierindustrie en gaat in op het belang van grondstofkosten voor de verschuiving van op export gerichte productielocaties van 1300 tot 1600 in Europa.


1.1	Productie van bier in Europa

Ale, Gruitbier en het Hansische Hopbier
In Europa werd rond het jaar 1300 twee verschillende soorten bier gebrouwen, gruitbier en hopbier. Gruit was een mengsel van kruiden (en wellicht ook gist) dat tijdens het brouwproces aan het bier werd toegevoegd. Dit gruit was een belangrijke bron van belastinginkomsten voor de landheer. Het gruitrecht, of de belasting op de gruit, werd gewoonlijk verpacht door de landheer aan een zogenaamde gruiter. Wilde men bier bereiden, dan diende de gruit afgenomen te worden van de gruiter. De landheer had op deze wijze een belangrijke bron voor belastingheffing in handen. Gruitbier werd vooral in Noord-Europa ten westen van de rivier de Weser gebrouwen.​[4]​ Het Engelse ale kon worden vergeleken met gruitbier, beide werden bereid zonder hop, op kleine, huishoudelijke schaal. Dit gruitbier werd in Europa verdrongen door bier dat bereid was met hop.​[5]​ 

Hopbier werd vooral gebrouwen in de Noord-Duitse hanzesteden. In de dertiende en veertiende eeuw was men dit op een industriële wijze gaan brouwen, in gigantische koperen pannen die duizenden liters groot waren. De grootste brouwstad werd Hamburg, het Brauhaus der Hanse en het superieure hopbier vond afzet in de rest van Europa. Hopbier had namelijk als voordeel dat het langer goed bleef en dus beter geschikt was om over grotere afstanden te worden getransporteerd. Het transport vond vooral over het water plaats om de transportkosten binnen de perken te houden.​[6]​

Export van hopbier vanuit de Hanze
Vanuit Hamburg werden grote hoeveelheden bier geëxporteerd, van 11 miljoen liter rond 1370 tot 15 à 20 miljoen liter bier aan het einde van de veertiende eeuw. Het merendeel van dit bier werd naar het westen geëxporteerd. Bier dat via of naar Holland werd getransporteerd diende via Amsterdam te worden ingevoerd. De instelling van de biertol in 1323 was het belangrijkste privilege dat Amsterdam kreeg van de graaf van Holland. Hierdoor kon Amsterdam zich tot een belangrijke (bier)markt ontwikkelen. Uit de tolregisters van Amsterdam blijkt dat de import van hopbier sterk groeide en na een dipje rond 1350 een top bereikte van 5,6 miljoen liter per jaar rond 1360.​[7]​ In het eerste kwart van de 15de eeuw begonnen de inkomsten van de biertol echter af te nemen en in 1450 en 1470 werd amper bierimport meer vermeld.​[8]​
Aan het einde van de 15de eeuw was de productie van bier in Hamburg teruggelopen tot 10 miljoen liter per jaar.​[9]​ Christine von Blanckenburg rekent voor dat rond 1400 het exportmaximum voor bier uit de Hanzesteden moet zijn bereikt. Ze komt uit op een totaal geëxporteerd volume tussen de 50 en 135 miljoen liter bier per jaar.​[10]​ Aan het einde van de 15de eeuw was deze hoeveelheid teruggelopen tot ongeveer 17,5 miljoen liter per jaar.​[11]​

Opkomst van de productie in Holland 
Rond 1320 werd een start gemaakt met het op industriële schaal brouwen van hopbier in Holland. De Hollandse brouwers veroverden in korte tijd een flink aantal markten. Deventer, Friesland en Groningen begonnen hun bier uit Holland te betrekken, maar de grootste afzetmarkt werd Vlaanderen, naast Zeeland en de kustgebieden van Engeland. De verdringing van Hamburgs bier ging niet zonder slag of stoot, maar gedurende de 15de eeuw daalde het aandeel van bier uit het Oosten flink. 

Rond 1450 was de bierindustrie gegroeid tot de belangrijkste industrie in Holland. De overheidspolitiek in stad en platteland was in grote mate gekoppeld aan het succes van de brouwers, de inkomsten van de overheden kwamen voor het grootste deel uit de belasting op bier. Brouwers in Holland zorgden voor een enorme groei in productie waarmee ze importen uit het Hanzegebied verdrongen. Zo werd een handelsnetwerk gecreëerd dat ruwe materialen importeerde en toegang tot afzetmarkten verschafte. Dit legde de basis voor de bloeitijd van de grote, groeiende en competitieve bierindustrie.​[12]​ In 1514 was de productie van hopbier in de drie ‘biersteden’ Delft, Gouda en Haarlem gericht op afname buiten deze steden, en gestegen tot 140 miljoen liter, oftewel een bedrag van 1,3 miljoen gulden per jaar.​[13]​ Maar wellicht was toen de bloeitijd al voorbij.​[14]​ 

… waarna verschuiving naar het zuiden optrad
De exporten naar het zuiden namen namelijk af, in Antwerpen was de hoeveelheid geïmporteerd bier in 1560 nog maar 40% van de hoeveelheid die rond 1530 werd binnengevaren. Ook in de zuidelijke Nederlanden was de productie van hopbier goed aangeslagen. Rond 1600 was de productie op eenzelfde niveau gekomen als in Holland.​[15]​ In 1530 werd er in Antwerpen 10,5 miljoen liter bier geproduceerd, dit klom tot meer dan 25 miljoen liter rond 1560 en steeg tot 45 miljoen liter in 1580. In 1542-3 importeerde Antwerpen nog 11,5 miljoen liter bier, maar in de jaren 50 van dezelfde eeuw begon Antwerpen bier te exporteren, onder meer naar Zeeland.​[16]​

… en tenslotte naar Engeland
Ook in Engeland werd ook steeds meer hopbier gedronken, maar de productie nam daar pas in de 16de eeuw grotere vormen aan. In Londen werd rond 1570 al 50 miljoen liter bier per jaar gebrouwen, in 1580 brouwden 26 brouwers 85 miljoen liter en in 1585 was dit opgelopen tot 106 miljoen liter bier per jaar.​[17]​ Daarmee was Londen veruit de belangrijkste bierexporterende stad van Europa geworden. In 1613 kwamen Hollanders zelfs naar Engeland om bier te kopen in ruil voor graan.​[18]​

Samengevat geeft dit het volgende beeld voor de op export gerichte bierindustrie in Noord-Europa:
	In eerste instantie werd vooral gruitbier of ale gebrouwen op kleine schaal voor de lokale markt.
	De Hanzesteden gingen over op de industriële productie van hopbier in de 13de eeuw. Dit groeide in Hamburg uit tot een Seebier-industrie, gericht op de export naar de Nederlanden, Engeland en andere gebieden ten noorden van de wijngrens.
	Rond 1320 begonnen ondernemers in kleine Hollandse stadjes ook hopbier te brouwen. Aan het einde van de 14de eeuw werd het Hamburgse bier overvleugeld door het hopbier uit Holland. Daar bereikten de brouwers een topproductie vóór 1500, met de productie van hop- en koytbier.
	Daarna begonnen de Vlaamse en Brabantse steden steeds meer zelf te brouwen, zodanig dat rond 1550 zelfs Antwerps bier werd geëxporteerd naar Zeeland.







Deze verschuiving van productielocaties lijkt op het eerste gezicht vreemd. Waarom kwam de bierindustrie in Holland op, en niet in de Zuidelijke Nederlanden, waar zich het grootste afzetgebied bevond. Daarnaast is het vreemd dat de bierindustrie opkwam in de kleine steden in het binnenland van Holland, in plaats van in doorvoerhavens zoals Amsterdam of Dordrecht, die aan de aanvoerroute van Noord-Duits bier naar de Vlaamse steden lagen.​[19]​ Ook de late verschuiving van de productie naar Antwerpen en de opkomst van Londen als belangrijke brouwstad roepen een aantal vragen op. 

Waarom namen de Hollandse steden de rol over van de Noord-Duitse Hanzesteden bij de op export gerichte bierindustrie in Noord-Europa? Waarom verschoven de belangrijkste productielocaties van exportbier in Europa van 1300 tot 1600 van Hamburg naar Holland en later naar Vlaanderen, Brabant en Engeland? Wat waren de belangrijkste oorzaken voor deze verschuiving? Deze vragen zullen in deze scriptie worden beantwoord.


1.3	Literatuur: verschillende redenen voor opkomst en verschuiving van de op export gerichte hopbierindustrie in Europa

Over de opkomst van de bierindustrie in Europa is vooral door buitenlandse auteurs veel geschreven. Ook de vragen die in deze scriptie naar voren komen zijn in deze literatuur al eens eerder gesteld. Hieronder zullen een aantal oorzaken van opkomst en de verschuiving van de Europese bierindustrie worden toegelicht aan de hand van drie auteurs die zich aan deze kwestie hebben gewijd. 

Christine von Blanckenburg noemt in haar proefschrift drie belangrijke samenhangende redenen voor de opkomst van de bierindustrie in Noord-Duitsland rond 1250. Ten eerste de aard van het hopbier, dat langer houdbaar was en dus beter geschikt voor export. De ligging van de brouwsteden was een andere belangrijke factor, zonder zeehavens zouden de transportkosten van het zware bier veel te hoog zijn geweest. Ten derde was er een afzetgebied nodig. Dit werden vooral de grote steden in de Nederlanden. Von Blanckenburg verklaard de opkomst van hopbier als exportproduct vooral vanuit de afzetgebieden. De lakenindustrie in de Nederlanden zorgde voor een rijkere middenklasse die het hopbier kon betalen. Smaakvoorkeuren en een in Holland problematische graanvoorziening zullen volgens haar ook een rol hebben gespeeld. Uiteraard hebben de Duitse Hanzesteden, door hun ligging aan zee een belangrijk voordeel gehad boven de binnenlandse steden. Het hopbier kon daardoor uitgroeien tot het belangrijkste exportproduct van de Hanze.​[20]​

Ook Richard Unger wijst op het belang van de groei van Noord-Europese steden voor de groei van de bierindustrie. In Beer in the Middle Ages and the Renaissance onderscheid hij zes fasen in de ontwikkeling van de bierindustrie. In eerste instantie boden de steden met grote aantallen kapitaalkrachtige inwoners een markt voor gruitbier dat kleinschalig werd geproduceerd door stedelingen die daarmee in hun levensonderhoud konden voorzien. De tweede fase werd ingeluid door de grootschalige productie en export van hopbier in Bremen en Hamburg. Vervolgens namen brouwers in de afzetgebieden technologie en kennis over en begonnen ook hopbier te brouwen. Deze fase duurde veel langer en was ook gebaseerd op de aanwezigheid van stedelijke afzetgebieden. Unger geeft aan dat in een vierde fase de brouwers bestaande technologie aanpasten om hopbier te brouwen en de smaak van het bier aanpasten aan lokale voorkeuren. Dit werd gevolgd door een vijfde fase, waarbij in de afzetgebieden lokale brouwers zelf hopbier konden brouwen om in de lokale smaak en vraag te voorzien. Door middel van technologische innovatie in bierproductie konden de brouwers kosten besparen en de schaal van productie vergroten. Hiermee verdwenen in een laatste zesde fase kleine brouwers die door hun kapitaalkrachtige collega’s van de markt werden gedrukt. Door grotere investeringen in productiemiddelen en de mogelijkheid om op krediet bier te leveren konden zij grotere markten aanboren.​[21]​

Unger heeft dit model in eerste instantie ontwikkeld voor de opkomst van de hopbierindustrie in Holland. Hollands hopbier verdrong na 1400 echter niet alleen de import uit Hamburg, maar de Hollandse industrie nam ook de leidende rol van Hamburg over als hopbier exporterende regio. Dat vraagt om een verklaring. 

Volgens Von Blanckenburg slaagt Unger er niet in om dit probleem uit de wereld te helpen. Tevens geeft hij geen antwoord op de vraag waarom de bierproductie verschoof van Hamburg naar Holland in plaats van direct naar Vlaanderen. Dat was immers de belangrijkste afzetmarkt voor Hanzebier. Ook stelt zij de vraag waarom de bierproductie opkwam in de binnenlands gelegen kleine Hollandse steden en niet in bijvoorbeeld Amsterdam of Dordrecht.​[22]​ 

Richard Yntema gaat vooral in op de opkomst van de bierindustrie in Holland, en stelt dat de groei van de Hollandse bierindustrie vooral gestoeld was op comparatieve kostenvoordelen door de aanwezigheid van turf, brouwgraan en de beschikbaarheid van schoon water. Daarnaast bevorderde de aanwezigheid van waterwegen en protectiemaatregelen van de Hollandse overheid de opkomst van de bierindustrie. Ook de brouwers droegen bij tot de sterke positie van het Hollandse hopbier door technologische innovatie, door de ontwikkeling van een nieuwe soort hopbier: kuit- of koytbier aan het eind van de 14de eeuw. In de 16de eeuw zorgde schaalvergroting voor belangrijke kostenvoordelen die de bierindustrie in Delft en Leiden lieten opbloeien.​[23]​ Yntema geeft duidelijke aanwijzingen voor de opkomst van Holland als belangrijkste bierexporterende regio van Europa, maar vergelijkt de omstandigheden in Holland niet met voorbeeld Hamburg, Antwerpen of Londen. 

Hierboven worden een aantal factoren geschetst die bijgedragen kunnen hebben tot opkomst van de hopbierindustrie in Europa van 1300 tot 1600. Om te achterhalen of de ene productielocatie voordelen heeft gehad boven een andere dienen locaties met elkaar te worden vergeleken. Deze vergelijking komt bij geen van de auteurs uitgebreid aan bod. In deze scriptie wordt getracht om de verschillende locaties wel tegen elkaar af te zetten. 





1.4	Methode: De bepaling van comparatieve voordelen van productielocaties van hopbier door historische kostprijsanalyse en kostprijsreconstructie van een liter bier.

Om de comparatieve voordelen van de verschillende brouwlocaties te kunnen bepalen, ligt het voor de hand om uit te gaan van meetbare factoren. Vandaar dat in deze scriptie is gekozen voor een vergelijking van de kosten voor de productie van bier op verschillende plekken in Europa. In kostprijsanalyses wordt onderzocht in welke mate de verschillende grondstoffen bijdroegen aan de kostprijs van één liter bier? Om een vergelijk te kunnen maken worden de kosten voor de ingrediënten van bier naast elkaar gezet voor de verschillende locaties. Uit deze gegevens kan dan wellicht een conclusie worden getrokken over de comparatieve voordelen die de verschillende locaties boden, door te tijd heen. Met deze gegevens kan dan worden geanalyseerd of deze kostprijsopbouw van bier voor brouwers economische voordelen bood bij de verschuiving van het exportcentrum van de Duitse Hanzesteden naar Holland en Antwerpen, en later naar Londen

Dit vergt echter in eerste instantie een nadere toelichting van de productie van bier, om duidelijk te maken welke grondstoffen noodzakelijk waren voor het brouwproces. Ook de hoeveelheden grondstoffen die nodig waren om een liter bier te brouwen dienen te worden achterhaald. Daarmee is echter nog niet duidelijk wat het belang was voor de winstmarge van de brouwers. Daartoe moeten de verschillende hoeveelheden grondstof gekoppeld worden aan de toenmalige prijzen. Met deze gegevens kan worden afgeleid wat de prijsopbouw van het bier moet zijn geweest. Prijzen voor graan, hop, turf, arbeid en kapitaal worden hiervoor achterhaald uit de genoemde gebieden. 
 
Daarna zullen de resultaten van deze kostprijsreconstructies worden besproken en vergeleken met historische kostprijsanalyses. Hier wordt getracht de mogelijke oorzaken voor opkomst en verschuiving van de bierindustrie van Hamburg naar Holland en later naar Vlaanderen en Engeland te achterhalen. Uiteindelijk zal dit moeten leiden tot een oordeel over de comparatieve voor en –nadelen van de verschillende productielocaties door de tijd heen.

De hoofdvraag van dit onderzoek: ‘Wat waren de oorzaken van de verschuiving van de op export gerichte productie van hopbier van Hamburg naar Holland, en later naar Vlaanderen en Engeland?’ kan nu worden opgesplitst in een drietal deelvragen: 

	Hoe zag de prijsopbouw van bier er uit rond 1500 in Noord-Europa?
	Hoe ontwikkelde deze prijsopbouw zich tussen 1300 en 1600?
	Bood deze prijsopbouw van bier voor de brouwers in Holland economische voordelen ten opzichte van brouwers in Hamburg, Antwerpen en Londen?
	




1	Het brouwen van ale, gruitbier en bier

In hoofdstuk 2 wordt het productieproces van hopbier toegelicht aan de hand van verschillen in de productie van gruitbier en hopbier. Voor- en nadelen die de overgang naar hopbier met zich meebracht zullen worden behandeld. Ook de invloed van productdifferentiatie komt aan bod, wat zich uitte in verschillende soorten hopbier met een verschillende sterkte. Vervolgens wordt ingegaan op de ‘technologische’ veranderingen in het productieproces van hopbier. Brouwers konden ook in hun productieproces zelf zoeken naar kosteneffectieve maatregelen door vergroting van efficiëntie en schaalvergroting. In paragraaf 2.5 wordt uit een Hollandse kostprijsanalyse uit 1550 duidelijk in hoeverre de verschillende grondstoffen bijdroegen aan de kostprijs van een liter bier. Deze kostenopgaaf wordt in paragraaf 2.6 vergeleken met een Haarlemse kostprijsanalyse uit 1519, waar ook de verschillende hoeveelheden grondstof worden genoemd. Deze grondstofhoeveelheden per liter bier worden vermenigvuldigd met op internet gepubliceerde historische kostprijzen, en dat levert een gereconstrueerde kostprijs op. De door de brouwers opgegeven kosten voor de verschillende grondstoffen worden vergeleken met kosten die worden berekend met historische prijsreeksen. Door middel van deze kostprijsreconstructie wordt duidelijk dat het mogelijk is om uit databases met historische prijzen kostprijsreconstructies te maken. Met deze reconstructies is het mogelijk om de voordelen van iedere productielocatie te ‘meten’, omdat voor de verschillende locaties bij benadering bekend was wat de kosten van de verschillende grondstoffen waren. Dit wordt verder uitgediept in hoofdstuk 3.


2.1	Productieprocessen van gruitbier en hopbier

Om te kunnen analysen wat de invloed van de verschillende grondstofprijzen op de kostprijs van het bier was, is het noodzakelijk het brouwproces nauwkeurig te beschrijven. In eerste instantie wordt hieronder beschreven hoe gruitbier werd bereid, daarna zal de invloed van de toevoeging van hop aan het brouwsel worden toegelicht. 

Gruitbier werd gemaakt van graan, gruit en water. Gruit werd toegevoegd om het bier een betere smaak te geven en wellicht beter houdbaar te maken. Het zou kunnen dat het gruit tevens gist bevatte, in een vloeibare spijs, de gruetsoppe.​[24]​ In het grootste deel van Noord-Europa werd rond 1250 gruitbier of ale gedronken, gemaakt op de ongeveer de volgende manier:
1 De eerste stap in het productieproces was het maken van mout of malt. Hierbij werd graan geweekt in water van 10 tot 15 graden Celsius.​[25]​ Dat duurde een aantal dagen. Daarna werd het vochtige graan uitgespreid op een kiemvloer, om te ontkiemen. Dat duurde ongeveer een week. Hierna werd het ontkiemde graan gedroogd en verhit. Vervolgens werd dit door zeven ontdaan van ongerechtigheden en gemalen totdat een redelijk grove mout werd verkregen. Deze mout was het belangrijkste ingrediënt van bier.​[26]​
2 De eigenlijke bierbereiding begon wanneer er heet water werd toegevoegd aan de mout. De mout werd daartoe overgebracht in een kuip, hier werd gekookt water aan toegevoegd en geroerd tot een dik beslag. In een tijdsbestek van enkele uren werd het zetmeel, bij een temperatuur tussen de 60 tot 80 graden Celsius, omgezet tot suikers. 
Daarna werd er nog meer heet water over het beslag gegoten, net als bij het zetten van koffie. Hierbij losten de suikers in het beslag op in het hete water, deze hete oplossing van suikers in water werd wort genoemd.​[27]​
3 Aan de afgekoelde wort werd gist en kruiden toegevoegd. Het is enigszins onduidelijk of gruit uit alleen kruiden bestond, of dat ook gist onderdeel van het gruit uitmaakte.​[28]​ Bij een temperatuur van ongeveer 20 graden Celsius werden de suikers door het gist omgezet tot alcohol. Dit duurde een dag of drie, daarna werd het gruitbier in tonnen gedaan en gereedgemaakt om te worden verscheept.​[29]​

Engels gruitbier werd ale genoemd. In tegenstelling tot het vasteland van Europa duurde het tot ver in de zestiende eeuw voordat de Engelsen massaal overgingen op de grootschalige productie van bier dat gebrouwen werd met hop.​[30]​ Het is van belang een duidelijk onderscheid te maken tussen gruitbier en ale aan de ene kant, en hopbier aan de andere kant. Hieronder wordt duidelijk gemaakt waar dit verschil uit voortkwam.
Samengevat zag de bereiding van gruitbier er als volgt uit: kook water, schenk dit over gemalen graan of mout, laat het even staan, filter de wort af, laat deze suikeroplossing koelen en voeg gist en kruiden toe. Het gist zet de suikers om in alcohol en zo ontstaat gruitbier.
Het grote verschil tussen het bereiden van gruitbier en het brouwen van hopbier zat in bovengenoemde stap 3. Wanneer de hete oplossing van suikers, de wort, was afgetapt, liet men deze niet afkoelen. In plaats daarvan werd aan de oplossing hop toegevoegd en werd deze een aantal uren gekookt. Hierdoor werden hopextracten losgemaakt uit de hopbloemen. Deze werden door het koken omgezet in stoffen die bijdroegen tot de houdbaarheid van het bier. Na het langdurige koken werd de hophoudende suikeroplossing gezeefd en daarna gekoeld in grote open gijlkuipen en overgebracht naar de plek waar vergisting plaatsvond.​[31]​ De technologische verschillen in de bereiding van gruitbier of het brouwen van hopbier lagen dus vooral in de verwerking van de suikeroplossing, of de wort, tot een alcoholhoudend biertje.

In Holland werd het brouwen met behulp van hop in Leiden en Delft reeds toegepast in 1326.​[32]​ In Delft werd in de veertiende eeuw melding gemaakt van hopppen- of turfbier.​[33]​ Ook in de zuidelijke Nederlanden werd er vanaf die tijd met hop gebrouwen. Exportcentra zoals in Holland ontwikkelden zich daar in eerste instantie echter niet.​[34]​ Dit had wellicht te maken met de gevolgen die het produceren van hopbier met zich meebracht. Een aantal voor- en nadelen van deze overgang worden in paragraaf 2.2 toegelicht.

2.2	De overgang van gruitbier op hopbier: a major leap for mankind

Voordelen van de overgang op hopbier
De verschillen tussen de bereiding van gruitbier of ale en het brouwen van bier hebben een aantal belangrijke consequenties. Allereerst zorgde de toevoeging van hop ervoor dat het bier minder snel bedierf, dus hopbier was langer houdbaar dan gruitbier. Dit maakte het mogelijk hopbier over grote afstanden te verplaatsen en voor langere tijd op te slaan. Daardoor werd het mogelijk om in grotere hoeveelheden tegelijkertijd te brouwen. Voor het brouwen van bijvoorbeeld ale in Engeland waren kleine batches gebruikelijk, het bier werd gebrouwen waar het werd gedronken. Dat leidde tot een grote hoeveelheid aan ale kroegen die werden uitgebaat door brewsters.​[35]​ Dit zal op het vasteland van Europa voor gruitbier niet anders zijn geweest, omdat het een product betrof met dezelfde fysieke eigenschappen. Door de langere houdbaarheid van hopbier kon een brouwer grotere hoeveelheden tegelijkertijd brouwen. Dit leidde tot belangrijke schaalvoordelen. Wanneer hij zich ook nog eens vestigde op een plek waar hij kon rekenen op veel afnemers namen zijn voordelen nog verder toe. Vandaar dat het brouwen van hopbier vooral een stedelijke industrie werd.
Een tweede voordeel van hopbier ten opzichte van gruitbier en ale waren de lagere graankosten. Voor het bereiden van ale werd ongeveer twee maal zoveel graan gebruikt als bij het brouwen van hopbier. Voor het gruitbier dat op het Europese vasteland werd gebrouwen was ook meer graan nodig. Het is echter niet precies te achterhalen hoeveel dit was, en dit zal per stad, brouwer en tijdstip iets hebben kunnen variëren. Lagere graankosten droegen bij aan belangrijke kostenvoordelen voor brouwers van hopbier, met de kleinere hoeveelheid graan kon namelijk wel een even sterk ‘biertje’ worden geproduceerd. Bier dat werd gemaakt zonder hop, bevatte meer alcohol, en dus graan, om het langer houdbaar te maken. Bier met hop kon dus met minder graan worden gebrouwen.​[36]​
Daarnaast vielen de kosten voor de gruit weg. De belasting op de gruit was een belangrijke inkomstenbron voor de overheid, het wegvallen van de belasting op de gruit werd echter snel opgemerkt door de gruitheren, die dit recht op belastingheffing pachtten van de landsheer. Gelijktijdig met de opkomst van de hopbierindustrie werden er maatregelen getroffen om ervoor te zorgen dat de weggevallen gruitopbrengsten werden aangevuld met belastingen op het brouwproces en gebruik van hopbier.​[37]​

Nadelen van de overgang op hopbier
Het brouwen van hopbier had echter ook een aantal nadelen. Er diende uiteraard hop aan de wort te worden toegevoegd voordat het werd gekookt. Deze hop moest op de markt worden gekocht of zelf worden verbouwd. Dit bracht extra kosten met zich mee, omdat de brouwers naast de nieuw ingevoerde belasting op de productie van hopbier, ook nog de kosten van de hop zelf moesten opbrengen.
Een ander nadeel van het brouwen van hopbier was de tweede keer dat er een grote hoeveelheid water diende te worden verhit. Bij het bereiden van gruitbier hoefde het water niet te worden gekookt voordat het aan de gemalen mout werd toegevoegd. Een temperatuur van 60 tot 80 graden Celsius volstond om de enzymen in de mout hun werk te laten doen en het zetmeel om te zetten in moutsuikers. Wat het energieverbruik bij het brouwen van hopbier ten opzichte van gruitbier sterk deed toenemen was het langdurig koken van de gezeefde wort. Dit was noodzakelijk omdat zonder dit koken de hopextracten niet in het bier werden opgenomen.​[38]​ Dit heeft tot nu toe in de literatuur te weinig aandacht gekregen. Bennett en Luu benadrukken dit punt als een belangrijke verandering in de Engelse brouwindustrie bij de overgang van ale naar hopbier.
Een ander nadeel van het brouwen met hopbier was het hoge gehalte aan phyto-oestrogeen in hop. Dit zorgde soms voor menstruatieproblemen bij vrouwelijke hoppluksters, zo kon hopbier invloed hebben op de vruchtbaarheid van de bevolking.​[39]​ 










In Holland verschoof de productie van het zwaardere hopbier naar kuitbier. Dit hing wellicht samen met de opkomst van de productie van hopbier in Brabant in de late veertiende eeuw.​[41]​ Hopbier was een veel duurder bier, met meer graan dan het ‘dunnere’ en goedkopere kuitbier. Dat koytbier wel werd gebrouwen met hop blijkt uit de brouwerskeur van Haarlem uit 1501. In deze overheidsrichtlijn ter bewaking van de kwaliteit van het bier werden de verschillende soorten graan in het koytbier gespecificeerd. In 1519 werd met dezelfde hoeveelheden graan berekend wat de kosten waren per brouw. Hierbij werd het gebruik van een flinke hoeveelheid hop vermeld. Het verschil in het Haarlemse hopbier en de koyt was vooral gelegen in de verhouding tussen en de hoeveelheid van de verschillende soorten graan die werden gebruikt.​[42]​ Hopbier werd in Holland vooral gebrouwen uit haver met een beetje tarwe, koytbier vooral uit haver met flink wat gerst. Daarnaast bevatte het hopbier meer graan dan kuitbier.​[43]​ Uit de stadsordonnanties van Haarlem blijkt dat dit onderscheid tussen hop en koytbier reeds rond 1400 werd gemaakt.​[44]​

In 1544 mochten er drie soorten bier worden gebrouwen in Haarlem: enkel koytbier, dubbel koytbier en hoppenbier. De door de Haarlemse overheid vastgestelde verkoopprijs bedroeg in 1545 voor enkel bier 15, voor dubbel bier 25 en voor hoppenbier 54 stuivers per vat. In de kroeg betaalde men respectievelijk 3, 4 en 7 duiten voor één mengel van 1,2 liter.​[45]​ De vatgrootte was in Haarlem vastgesteld op 88-91 mengelen, ongeveer 113 liter.​[46]​ Voor enkel bier werd ongeveer 50% minder graan gebruikt dan voor dubbel bier, zie ook tabel 6. Na 1500 exporteerden ook de Delftse brouwers drie soorten bier van verschillende sterkte. Zij hadden hiermee een groot voordeel ten opzichte van de brouwers in Gouda, die slechts één soort bier mochten brouwen volgens de Goudse stadskeuren. De grootte van de brouw en de hoeveelheid te gebruiken graan was hierbij vastgelegd.​[47]​






Grootte van de brouw
Wat samenhing met de productdifferentiatie rond 1400 was het aanpassen van de hoeveelheid bier die in één brouw gebrouwen mocht worden. De overheid stelde hier grenzen aan om de kwaliteit van het bier te waarborgen, zodat een bloeiende bierindustrie met een grote belastingafdracht gewaarborgd werd. Hopbier werd in Haarlem volgens de stadskeuren gebrouwen met maximaal 14 vaten uit één ketel. De maximale hoeveelheid kuitbier die in één brouw gebrouwen mocht worden, liep op tot 25 vaten in 1407, 30 in 1501 en was toegenomen tot 41 in 1550.​[51]​ Dit vergde een ketel van bijna vijfduizend liter, mede om verdampingsverliezen te compenseren en overkoken te voorkomen. Het vergroten van de brouwgrootte zorgde voor belangrijke schaalvoordelen. Unger legt bij deze schaalvoordelen vooral de nadruk op lagere kapitaalkosten, arbeidskosten en graankosten per liter bier.​[52]​ Het belang van schaalvergroting lag echter vooral bij lagere energiekosten, zoals Yntema duidelijk maakt aan de hand van een kostenoverzicht uit Delft en Leiden. ​[53]​ De implicaties van dit kostenoverzicht, zie tabel 1, worden toegelicht in paragraaf 2.5.

Aantal brouwsels per jaar
In de meeste steden mocht een brouwer slechts een beperkt aantal brouwsels per jaar maken. De brouwers werden ingeperkt door de stedelijke overheid, in Haarlem mocht een brouwer maximaal 120 brouwsels per jaar maken in 1520, in Delft en Leiden mocht 112 keer per jaar gebrouwen worden.​[54]​ Unger geeft aan dat het aantal keer dat per week gebrouwen mocht worden over het algemeen tussen de 1 en 4 keer per week lag. Deze frequentie was mede afhankelijk van de wijze waarop de stedelijke overheden hun belasting op de brouw inden. Ook de invloed van kleinere brouwers in de stedelijke overheden was van belang, zij streden vaak voor kleinere brouwgroottes, dus meer brouwsels per jaar. Over het algemeen werd de strakke regelgeving in de 16de eeuw losgelaten, ten voordele van de grotere brouwers en een grotere schaal van brouwen. Overheden kozen voor hoge belastinginkomsten door verhoging van de bierproductie en over het algemeen niet voor de bescherming van de kleinere brouwers.​[55]​

Meerdere soorten bier uit één brouw
Rond 1500 begon de bierindustrie in Holland te veranderen, de schaalgrootte nam toe en brouwers begonnen per brouw verschillende soorten bier te produceren. Technologische innovatie leidde in sommige steden tot het gebruik om uit één brouwsel meerdere soorten bier te brouwen.​[56]​ Hiermee kon de afzetmarkt beter worden bediend, omdat beter in kon worden gespeeld op voorkeuren van markt. De brouwer gebruikte bij het productieproces meestal één kuip waarin de wort werd gemaakt door heet water toe te voegen aan het gemoute en gemalen graan. Deze kuip was kleiner dan de uiteindelijke brouwketel, zodat de brouwer vaker dan één keer de suiker uit het beslag diende te extraheren. De eerste keer leverde een wort op met een hoog suikergehalte, maar een tweede en derde keer ‘zetten’ van het bier leverde een wort op met een afnemende suikerconcentratie. Deze verschillen in concentratie, dus in alcoholpercentage, konden worden gebruikt om verschillende soorten bier met verschillende sterktes te maken.

Het gebruik van meerdere ketels
Wanneer er ook nog meerdere ketels werden gebruikt, nam de brouwgrootte en de flexibiliteit van de brouwer nog verder toe.​[57]​ Deze procesinnovatie wordt voor het eerst vermeld in Delft in het begin van de 16de eeuw. Van het begin van de 14de tot het einde van de 15de eeuw groeide de toegestane brouwgrootte daar van 24 tot 36 vaten. Daar gingen de brouwers rond 1520 soms flink overheen met brouwsels van 60 vaten, waarbij meer dan 9000 liter bier in één keer gebrouwen werd. Rond 1550 kon het volume bier bij sommige brouwers meer dan 15000 liter per brouw bedragen.​[58]​ 

Verdunnen van het bier
In 1550 werd een ordonnantie afgekondigd voor geheel Holland, waarbij de productiehoeveelheid werd beperkt tot 72 vaten per week. Daarnaast diende een vastgelegde hoeveelheid graan te worden gebruikt en bierproevers moesten de kwaliteit bewaken en de prijs per vat vaststellen. Deze maatregelen werden echter al in 1552 teruggedraaid, brouwers mochten zelf bepalen hoeveel graan ze gebruikten, zo vaak brouwen als ze wilden, en zelf de verschillende soorten bier bepalen uit één brouw en zelf een prijs vaststellen.​[59]​ Hiermee kwam de overheid tegemoet aan een oude gewoonte van de brouwers om in tijden van schaarste het bier met minder graan te brouwen. Deze verdunning van het bier, of het ‘langer’ brouwen zoals dit ook wel werd genoemd, vond algemeen plaats, en werd oogluikend toegestaan door de overheden als de prijs van het graan hoog was. Dit leidde tot een lagere kostprijs van het bier, maar ook tot een toename van het relatieve belang van andere grondstoffen, zoals hop, turf, arbeid en kapitaal in de kostprijs van een biertje. 

Besparen van energie




In Antwerpen werd door de industrieel Van Schoonbeeke een enorme schaalvergroting in de brouwindustrie bereikt. Hij wist de stadsbestuur ervan te overtuigen dat alle brouwerijen ondergebracht dienden te worden in een nieuw te ontwikkelen stadsdeel. Hij bouwde de brouwerijen, garandeerde een goede watertoevoer, hief alle belastingen, en was ook de enige leverancier van turf. Hierdoor kon de Antwerpse Nieuwstad in de 16de eeuw uitgroeien tot een centrum van de bierexport.​[62]​

In het voorgaande is ingegaan op productie van gruitbier en hopbier, zijn de voor- en nadelen van de overgang op hopbier toegelicht, naast technologische innovaties als het brouwen van verschillende soorten hopbier. Ook is duidelijk gemaakt dat de brouwers efficiënter gingen produceren door te innoveren in hun productieproces. In paragraaf 2.5 zullen deze veranderingen worden toegelicht door een eerste kostprijsanalyse uit 1550, om een idee te krijgen van de invloed van verschillende grondstoffen op de kostprijs van een liter bier.


2.5	Gevolgen van schaalvergroting en een eerste kostprijsoverzicht uit 1550

Een conflict van de grotere brouwers in Gouda met de stedelijke overheid in de jaren 1520-1540 vormt een goede illustratie voor de schaalvoordelen die in de bierindustrie konden worden gehaald. De grotere brouwers gaven hierbij aan dat zij zelf wilden bepalen hoeveel bier per brouwsel geproduceerd werd, en van welke kwaliteit dit bier zou moeten zijn. Hiermee zouden zij beter kunnen inspelen op vraag uit de markt, en belangrijke kostenvoordelen door schaalvergroting verkrijgen, net zoals de bierbrouwers in Delft en Leiden dat deden.​[63]​ Yntema toont met deze kostprijsanalyses uit 1550 aan welke kostenvoordelen behaald konden worden door het vergroten van de productiehoeveelheid per brouwsel. Deze schaalvoordelen uitten zich vooral in kapitaalkosten, arbeidskosten en energiekosten. Dit licht hij toe aan de hand van een in 1550 opgesteld overzicht door de Delftse en Leidse brouwers. Daarmee werd weergegeven welke voordelen de schaalvergroting volgens de Delftse en Leidse brouwers had op de winst per vat bier. Onderstaande tabel 1 is een bewerking uit het proefschrift van Yntema.​[64]​

Tabel 1 Kostprijsanalyse opgesteld door stadsbesturen van Delft en Leiden om schaalvoordelen in de bierindustrie aan te tonen, 1550​[65]​

Wanneer een brouwer 106 vaten bier brouwde, met een winst van 223 stuivers per brouw en dat 112 keer per jaar deed, wat in Delft de maximaal toegestane hoeveelheid was, dan was de maximale winst die een brouwer per jaar kon behalen 1250 gulden per jaar. Moest hij zich blijven behelpen met een brouw van 36 vaten bier die hij verkocht voor 15 stuivers per vat, was zijn winst nog geen 320 gulden.​[66]​ Zelfs al brouwden de brouwers minder dan het toegestane aantal vaten per jaar, dan was dit nog steeds een behoorlijke jaarwinst voor een onderneming. Wanneer de waarde van een brouwerij op 5000 gulden wordt gesteld​[67]​, en de mogelijke jaarwinst per brouwerij op 500 gulden per jaar, zie tabel 1, dan is de terugverdientijd 10 jaar, wat redelijk te noemen is. Je moest als kandidaat-brouwer natuurlijk wel even het geld bij elkaar krijgen.

Ruwweg de helft van de kosten bestond uit graan. Bij het goedkopere 12 stuiverbier waren de graankosten kleiner, dus zal er minder graan in het bier zijn verwerkt. Hierbij is aangenomen dat de verhouding van de verschillende soorten graan bij 15 en 12 stuiverbier dezelfde was. Helaas is niet bekend wat de verhouding tussen deze graansoorten was. Duidelijk is dat het vergroten van de brouw geen kostenvoordelen gaf voor het bedrag dat aan graan, hop en belastingen werd betaald. Deze kosten verdubbelden indien de brouwgrootte werd verdubbeld.

Het percentage van de kosten dat aan hop werd betaald bedroeg 6,5 á 8%, dit lag lager bij het goedkopere bier. De hoeveelheid hop die benodigd was, was blijkbaar gekoppeld aan de hoeveelheid graan die werd verbruikt.​[68]​
Het kostenaandeel aan turf wordt juist hoger bij goedkopere biersoorten, uiteraard mede omdat de hoeveelheid graan afnam. Ook wordt duidelijk dat bij een verdubbeling van het aantal vaten per brouw de brandstofkosten slechts met 50 à 64% toenamen. Blijkbaar leidde het gebruik van meer of grotere ketels tot een flink lager energieverbruik per liter bier. Hier konden dus belangrijke kostenvoordelen mee worden behaald. Uit de tabel hieronder blijkt dat de kostenreductie door schaalvergroting vooral door het lagere turfgebruik werd veroorzaakt. Dit sluit goed aan bij verscheidene patenten die in de periode 1520 tot 1600 werden uitgegeven om tot brandstofbesparing te komen. Door verbeteringen in warmteoverdracht werden brandstofbesparingen beloofd van 30-50%.​[69]​
Belangrijke kostenvoordelen werden ook gehaald doordat er per liter bier minder arbeid nodig was. Met minder mensen meer bier maken, dit betekende een belangrijke stijging van de arbeidsproductiviteit per werknemer. De Hollandse stedelijke productiecentra waren vooral gericht op energievretende industrie, waarin de meestal gespecialiseerde arbeid slechts een klein deel van de kosten per product voor haar rekening nam.​[70]​ Yntema geeft aan dat deze kostenstructuur met een klein deel aan arbeidskosten karakteristiek was voor Holland, behalve dan voor de textielindustrie. Dit verklaard volgens hem een deel van het succesverhaal van de Hollandse industrieën ondanks het hoge loonniveau in Holland. Deze hoge lonen zouden echter ook het gevolg kunnen zijn van de kapitaal- , grondstof-  en energie-intensieve industrie die wellicht weinig, maar wel gespecialiseerde arbeiders nodig had, die per arbeidsuur duurder waren. Het lagere loonniveau op het Hollandse platteland benoorden het IJ kan wellicht worden geweten aan het ontbreken van deze grondstofintensieve (bier)industrie.​[71]​
Bij de overige kosten zijn de kosten meegerekend voor transport en voor vaten. De brouwers vermeldden deze kosten apart, uit het proefschrift van Yntema wordt niet duidelijk wat hiermee precies werd bedoeld. De transportkosten zullen zijn genomen over het transport van de vaten bier naar de haven. De kosten voor de biervaten bestonden waarschijnlijk uit reparatiekosten van de biervaten en wellicht ook inzamelkosten. Daar werd in Haarlem in 1550 ook een behoorlijk bedrag voor uitgetrokken.​[72]​ Deze twee kostenposten zijn samen genomen om een beter vergelijk te kunnen maken met kostenopgaven uit andere streken en andere tijden.
De belastingkosten betroffen te betalen brouwgeld per vat bier. Hier waren dus blijkbaar geen kostenvoordelen te behalen bij een grotere brouw. Wat wel erg nadelig voor de brouwers kon zijn was een belasting die per brouw werd geheven, en niet per vat, met een vastgezet maximum aan vaten per brouw. Dit was het geval in Gouda. De neergang van de Goudse bierindustrie in de 16e eeuw wordt door Yntema geweten aan de strenge overheidsregulering die tot gevolg had dat de Goudse brouwers geen schaalvoordelen konden behalen door meer vaten per brouw te brouwen.​[73]​
De kostenpost afschrijvingen en rente, door Yntema kapitaalkosten genoemd, maakte slechts een klein deel uit van de totale kosten van een vat bier. Een grotere brouwerij kostte 6000 tot 10.000 gulden in Antwerpen rond 1560.​[74]​ Yntema vermeld een prijs van enige duizenden guldens.​[75]​ Dat voor het oprichten van een brouwerij veel geld nodig was staat buiten kijf, maar het belang van het kapitaal komt niet terug in de kostenopbouw van een liter bier. 

Uit tabel 1 kan worden achterhaald uit welk deel van de kosten het grootste gedeelte van de winst vandaan kwam, bij het verdubbelen van de productie. Het is te berekenen welke kostenpost het meest afnam bij schaalvergroting. Dat is in onderstaande tabel weergegeven, dit betreft nog steeds een bewerkte opgave van kosten uit 1550. Hierin is berekend met welk percentage iedere kostenpost daalde bij verdubbeling van de productie.

Tabel 2 Invloed van schaalvergroting op de daling van bierkostprijs, naar tabel 1.


Uit deze tabel blijkt dat bij schaalvergroting in de bierindustrie de belangrijkste kostenvoordelen te behalen waren bij de inzet van brandstof en arbeid. Deze kostenposten leverden meer dan de helft van de toename in de winst. En daar was het de brouwers uiteraard om te doen, door een kostenreductie per eenheid product een grotere waarde toevoegen aan de grondstoffen, zodat meer winst werd gemaakt.





2.6	Hoeveelheden grondstof en de kostprijsreconstructie van een liter bier

Van Loenen geeft in zijn proefschrift over de bierindustrie van Haarlem vóór 1600, een kostenoverzicht uit 1519 weer.​[77]​ Dit kostenoverzicht wordt hieronder in aangepaste vorm weergeven. Met deze informatie wordt in hoofdstuk 3 de invloed van de verschillende grondstofprijzen op de prijs van een liter bier doorgerekend.

Tabel 3 Kostprijsanalyse kuitbier uit 1519 doorgerekend met kostprijzen rond 1519​[78]​
Haarlems Kuitbier, berekend voor 1519, met turf en 6 arbeiders	 	 	 
Kostprijsberekening per liter bier voor een brouw van koytbier van 3503 liter, of 31 vaten	 	 
Van Loenen 1519	Reconstructie van de kosten per liter bier	Van Loenen 1519
Grondstof	Hoeveelheid	Hoeveelheid	Kostprijs	Kosten	Kosten	Kosten	Kosten	 Kosten












^ betreft aantal werkdagen per liter bier* betreft gram zilver per werkdag 	stuivers/L	0,117	0,136	 
	stuivers/vat	13,2	15,3	 

Tabel 3 geeft een overzicht voor de kosten van een broute bier in Haarlem in 1519. Het stuk was opgesteld naar aanleiding van klachten uit West-Friesland over de kwaliteit van het bier uit Haarlem. De grootte van de brouw in 1519 was maximaal 30 vaten maar uit het onderzoek bleek dat de brouwers, tegen de keur in, veel meer dan die hoeveelheid hadden gebrouwen. Eén vat extra mocht voor eigen gebruik, maar meer niet. 
In het rechterdeel van bovenstaande tabel zijn de werkelijke kosten weergegeven zoals vermeld in het Haarlemse document. Links in de tabel staat de hoeveelheid grondstof per liter bier weergegeven. Deze zijn in de tabel vermenigvuldigd met de kostprijs van deze grondstoffen rond 1519. Hiermee wordt duidelijk dat het mogelijk is om met historische kostprijsanalyse reconstructies te maken van de kostprijs van een liter bier. Uiteraard levert deze analyse slechts een grove benadering van de werkelijke kosten op, maar ook deze benadering kan relevante informatie opleveren over het aandeel van een bepaalde grondstof in de kosten voor de productie van een liter bier. Tevens levert dit meer informatie op over de ‘hoeveelheid’ die van iedere ‘grondstof’ in een biertje werd ‘gestopt’. Hiermee wordt in hoofdstuk 4 het relatieve belang van iedere ‘grondstof’ toegelicht. Een toelichting van bovenstaande tabel en de aannames die hierbij zijn gedaan volgt hieronder.

De hoeveelheden graan komen rechtstreeks uit het kostprijsoverzicht van 1519, er werden 5 sacken terwen, 10 sacken gerstenmouts en 16 sacken haverenmouts gebruikt.​[79]​ De prijzen van graan zijn gemiddelden over 1510-1519 uit de data van Bob Allen.​[80]​ Het aantal liters toegevoegde hop werd in 1519 niet gegeven. Ze zal hebben gevarieerd in tijd en plaats van het brouwen. Voor Engeland en Antwerpen is een hoeveelheid berekend van ongeveer 0,1 liter hop per liter graan rond 1550. Deze waarde is hier ook aangehouden. Voor de prijs van hop is de prijs van 1519 genomen uit de data van De Moor.​[81]​ 
De hoeveelheid turf per liter bier is ook bij benadering vast te stellen, Soly geeft aan dat er Antwerpen 1 ton turf per vat bier nodig is​[82]​, dat komt neer op 1,5 liter turf per liter bier in 1550. Voor datzelfde jaar kan in Haarlem een hoeveelheid turf per liter bier worden berekend van 3,2 liter turf per liter bier.​[83]​ In 1837 gebruikten een viertal brouwerijen in Kampen en Zwolle ongeveer 2,5 L turf per liter bier.​[84]​ Voor 1519 wordt een gemiddelde van 2 liter turf per liter bier als uitgangspunt worden genomen. De prijs voor de turf is het tienjaarlijkse gemiddelde van 1511-1520 uit de gegevens van Cornelisse voor de turfprijzen van het Haarlemse stadhuis.​[85]​
Uit de literatuur blijken de arbeidskosten per liter bier te variëren tussen 5 en 10 %.​[86]​ Uit de nauwkeurig uitgesplitste kostprijsanalyse in Van Loenen blijkt een percentage van 7,3 %. Het aantal arbeidsdagen per brouw wordt hierboven op 6 gesteld, dit volgt uit het kostprijsoverzicht van Van Loenen en komt ongeveer overeen met het door Unger vermeldde gemiddelde voor de arbeidsinzet in de Europese hopbrouwindustrie.​[87]​
De arbeidskosten per dag zijn overgenomen uit de database van Bob Allen. Uitgaande van het loon van een craftsman, die net iets meer verdiende dan 4,5 stuiver per dag, komen de arbeidskosten in 1519 redelijk overeen met het bedrag dat in 1550 werd genoemd.​[88]​ 
Onder ‘overige kosten’ worden kosten opgenomen van het eigen biergebruik van de brouwer, van de kuiper voor het maken en repareren van tonnen en voor de molenaar vanwege het malen van mout. Hier zitten uiteraard ook arbeidskosten in, deze vallen echter buiten de werkzaamheden van de brouwerij. Het aandeel in deze kosten worden op 5% gesteld. Dat is aan de lage kant maar de 7,1% van Van Loenen lijkt hier extra hoog te worden omdat ook de kosten van het eigen bierverbruik van de brouwer in de kostenopgave zijn verwerkt.​[89]​
Belastingkosten zijn eveneens op 5% van de kosten van een liter bier gesteld. Dit lijkt overeen te komen met de hiervoor aangehaalde literatuur. Het betreft hier belastingen die werden geheven op de productie. Per broute bier moesten de Haarlemmers in 1519 24 stuiver betalen aan de stad. Voor een dubbel bier was dat 31 stuivers, dit was bier met een kostprijs van 25 stuivers per vat uit een brouw van 41 vaten, ongeveer 3% van de verkoopprijs. In Delft en Leiden bedroeg de belasting in 1550 zoals vermeld in tabel 1 tussen de 4 en 6 procent van de kostprijs.
Ook al was de waarde van een brouwerij hoog, het aandeel in kapitaalkosten voor een liter bier was relatief klein. In Haarlem werden ze rond 1519 berekend op nog geen 1%, de Delftse en Leidse brouwers gaven kapitaalkosten aan van 3 tot 4% van de kosten. In bovenstaande tabel worden de kapitaalkosten op 2,5% gesteld.​[90]​
Voor de laatste drie kostensoorten kunnen geen hoeveelheden of bedragen per liter bier of per broute bier worden berekend. Kosten van malen en kuipen zullen gekoppeld zijn geweest aan respectievelijk de hoeveelheid gerstemout en havermout, het kuipen aan de hoeveelheid vaten per brouw. Uit de beschikbare literatuur is echter niet duidelijk geworden wat deze verhoudingen waren. Hetzelfde geld voor kapitaalkosten, ook omdat dit aandeel in de kosten blijkbaar erg laag was, is dit op een laag percentage van de totale kosten voor een liter bier gesteld. De belastingen worden op 5% gesteld omdat niet voor iedere stad en iedere soort bier duidelijk is geworden hoe hoog de belasting per broute was. Bij de kostprijsreconstructie is zodanig geïtereerd dat 5%, 5% en 2,5% voor de drie kostenposten uit de berekeningen kwam.

Uit bovenstaande analyse wordt duidelijk wat de benodigde hoeveelheden en verschillende kosten per grondstof ongeveer waren voor de productie van een liter kuitbier in Haarlem. Het betrof gewoon kuitbier volgens een voorgeschreven keurrecept uit 1501. Dit recept was grotendeels ongewijzigd gebleven sinds 1407.​[91]​ Op de verschillende recepten van bier wordt ingegaan in hoofdstuk 3. Met de bovenstaande tabel en de analyse van de hoeveelheden van iedere grondstof en de bijbehorende prijzen is ongeveer vastgelegd wat er nodig was om één liter kuitbier te brouwen. Dat wordt hieronder nog eens herhaald in tabel 4. Deze verhoudingen en hoeveelheden zijn gebruikt als uitgangspunt bij verdere berekeningen.
Tabel 4 Hoeveelheden ‘grondstoffen’ om één liter kuitbier te brouwen in 1519 te Haarlem.
Kuitbier in Haarlem in het jaar 1519: 31 vaten van 113 liter bier2068 liter graan per 3503 liter bier uit één brouwsel
Grondstof	Hoeveelheid	Hoeveelheid








Overige kosten	5% van totaal	 
Belastingen	5% van totaal	 
Afschrijvingen	2,5% van totaal	 
3 	Hoeveelheid en kostprijs per kostensoort bij de productie van een liter bier

De aannames en reconstructies uit hoofdstuk 2 zijn slechts beperkt geldig. De beschikbare prijsreeksen zitten immers vol met afwijkingen en historische toevalligheden. Ook de hoeveelheden grondstof per biersoort hebben sterk gevarieerd per locatie en tijdperk. Dit maakt een nadere interpretatie van grondstofhoeveelheden en grondstofprijzen noodzakelijk. In hoofdstuk 3 worden verschillende grondstoffen besproken en wordt ingegaan op de verschillen in hoeveelheid en kosten van graan, hop, brandstof, arbeid, belastingen en kapitaalkosten, op verschillende locaties door de tijd heen. Daarmee worden in het vierde hoofdstuk worden voor een aantal periodes en locaties kostprijsreconstructies gemaakt en waar mogelijk vergeleken met de beschikbare kostprijsanalyses uit de literatuur. 





De hoeveelheid en soort graan die voor de productie van een liter bier werd gebruikt varieerde sterk per biersoort.​[92]​ Unger geeft voor verschillende locaties een overzicht van de verhouding van de verschillende soorten brouwgraan door de eeuwen heen. Deze verhouding en hoeveelheid van iedere graansoort was voor de brouwer van groot belang, aangezien de prijs van zijn bier voor het grootste gedeelte werd bepaald door het graangehalte van het bier.​[93]​ 

We dienen ons te realiseren dat er bij opgave van de graanhoeveelheden per brouwsel vaak de sterkste brouwsels werden vermeld. Hier is het meest over bekend en meestal zijn alleen deze hoeveelheden gegeven. Soms hoefde er voor klein bier of smal bier niet eens belasting te worden betaald. Over dit bier vinden we dan ook niet veel terug in de stedelijke archieven. Dit vertekent echter ons beeld van de totale hoeveelheid bier die gebrouwen werd. Waarschijnlijk werd er dus meer bier gebrouwen dan uit historische documenten kan worden opgemaakt. 

Zoals eerder gesteld waren de meest gebruikte graansoorten gerst, haver en tarwe. Per liter gerst werd er 1,1 liter gerstemout verkregen, door toevoeging van water voor het ontkiemen van de gerstekorrel tot gerstemout.​[94]​ Ook voor havermout zal zo een verhouding hebben gegolden. Tarwe werd meestal niet gemout in de verschillende overzichten vermeld. Het mouten van tarwe was niet nodig, dit graan werd ongemout en alleen gemalen toegevoegd aan de wort. In de analyses wordt er vanuit gaan dat het volume mout en graan hetzelfde is, dus de factor 1,1 wordt niet verdisconteerd.

In Hamburg werd volgens een stadskeur uit 1462 per 34 vaten bier 18 zakken gerstemout en 2 zakken tarwemout gebruikt.​[95]​ Ook in Haarlem, Delft en Gouda werd de manier van brouwen gereguleerd.​[96]​ Van gegevens uit dit soort stadskeuren wordt hieronder gebruik gemaakt.
 
Hamburg 
Na het midden van de 14de eeuw was de toelevering van goedkoop brouwgraan aan Hamburg verzekerd, vanwege de sterke bevolkingsdaling was er een overschot aan graan op de markt.​[97]​ Het Hamburgse hopbier bevatte dan ook meer dan 1 liter graan per liter bier. Ook Von Blanckenburg geeft een verhouding van meer dan 1 liter graan per liter bier voor de Noord-Duitse Hanzesteden tot 1500.​[98]​ Met combinatie van gegevens is te berekenen dat er in het jaar 1380 ongeveer 4400 liter graan per brouw van 4386 liter bier werd gebruikt, 1,0 liter graan per liter bier.​[99]​ In de tweede helft van de 15de eeuw was dit gehalte iets teruggelopen, maar lag nog steeds rond de verhouding 1:1. Pas in de tweede helft van de 16de eeuw eeuw liep het graangehalte fors terug, tot ongeveer 0,7 liter graan per liter bier, hierbij gaat het over het gemiddelde van alle bieren samen.​[100]​ 
Van 1400 tot 1500 daalde de prijs van gerst in Noord-Duitsland met ongeveer 30%, van 0,11 tot 0,08 gram zilver per liter.​[101]​ In de 16de eeuw werd de kostprijs van gerst bijna vier keer zo hoog in Hamburg.​[102]​ Von Blanckenburg geeft aan dat de prijs van graan in de Nederlanden ongeveer tweemaal zo hoog was dan in Noord-Duitsland.​[103]​ 

Tabel 5 Graanprijzen in Hamburg 1320-1500
 	Volckart	Huntemann
	Gemiddeld over 10 jr	Gem. per jr		
  	Gerst	Haver	Haver	Gerst	Tarwe

























In Haarlem werd het duurdere hopbier ‘kort’ gebrouwen, dat wil zeggen met veel graan per liter bier. Dit was hopbier met een gehalte graan dat bijna net zo hoog was als in Hamburg. Het koytbier dat opkwam na 1400 werd in Holland in de loop der jaren steeds langer en langer gebrouwen, dit hield in dat er gedurende de tijd steeds minder graan per liter bier werd gebruikt. Voor hun omzet waren de brouwers vooral op dit bier aangewezen, volgens Van Loenen, omdat dit het meest geconsumeerd werd vanwege de lage prijs.​[105]​ 

Holland was slecht toegerust voor de productie van broodgraan. De laaggelegen gebieden leenden zich niet voor de productie van harde granen als tarwe en rogge, omdat deze een grote kans hadden om in de natte bodem, voordat ontkieming plaatsvond, weg te rotten. Graanproductie in Holland betrof ten noorden van het IJ voornamelijk haver, bezuiden het IJ rogge en gerst. Tarwe werd voornamelijk verbouwd op de eilanden en in Zeeland.​[106]​ Zoals eerder gesteld bepaalde overheidsregulering voor een deel het gehalte aan graan in het bier. Wanneer de graanprijzen hoog waren stelde de overheid een minimum om de kwaliteit van het bier te waarborgen. Dit neemt niet weg dat de brouwers dus de mogelijkheid hadden om af te wijken van het peil en dat ook regelmatig deden. Hierdoor trad op den duur verdunning op van het bier. Dit is ook een aanwijzing dat de graanprijzen niet direct gekoppeld hoefden te zijn aan de prijs van het bier.​[107]​





	Tabel 6 Overzicht van verschillende biersoorten met verhoudingen en hoeveelheden.
Met deze tabel kan worden geanalyseerd hoe sterk het bier was										
															
Locatie	Hamburg	Hamburg	Hamburg	Delft	Utrecht	Utrecht	Haarlem	Haarlem	Haarlem	Haarlem	Haarlem	Haarlem	Haarlem	Haarlem	Haarlem
Jaar	1380	ca. 1460	na 1550	ca. 1340	1404	1451	1407-1501	1545	1440	1501-1520	1519	1545	1545	1550	1550







L Graan / L bier	1,00	1,00	0,62	0,85	0,63	0,56	0,96	0,96	0,66	0,59	0,59	0,68	0,34	0,53	0,27
Bron​[108]​	Bla 374, Hun 22Bra 29Bing, 254	Bla 374, Hun 22Bra 29	Bla 374	Doo 96	Doo 96	Doo 96	Loe 32	Loe 38	Loe 33, 38	Loe 38, 41	Loe 131	Loe 36	Loe 36	Loe 36, 43	Loe 36, 43











L Graan / L bier	0,92	0,51	0,26	0,35	0,50	1,04	0,41	0,43




Uit de tabel blijkt dat het Hollandse bier afweek van het bier uit Hamburg, in plaats van gerst werd er haver gebruikt, dat gold ook voor Antwerpen. De sterkte van het hopbier lijkt in eerste instantie ongeveer even groot te zijn, in Holland iets lager dan 1 liter graan per liter bier. Hier moet wel bij worden gesteld dat haver per liter veel minder woog dan gerst of tarwe, wat ook naar voren kwam in een lagere prijs per volume-eenheid.​[109]​
Om de samenhang van de opkomende bierindustrie met de graanprijzen weer te geven is in tabel 7 de ontwikkeling van de prijs van tarwe en haver naast elkaar gezet. De prijs van haver bedroeg in Holland rond 1344 ongeveer 40 groten per hoed. De prijs van de haver nam in de veertiende eeuw flink toe en verviervoudigde van 1340 tot 1400. De kostprijzen in groten van tarwe en rogge bleven hierbij achter, zij verdubbelden slechts.​[110]​ Het licht voor de hand om de relatief snelle stijging van de haverprijzen ten opzichte van die van tarwe te koppelen aan de opkomst van de industriële productie van hopbier in Holland. 

Tabel 7 Graanprijzen in Holland 1340-1400
Graanprijzen	 	Tarwe1100,00	Haver 













Ook in Antwerpen was er sprake van meerdere soorten bier. Er was het sterke knolbier, wat qua sterkte leek op een hopbier, maar qua samenstelling meer op een kuitbier. Ook hier bevatte het sterkste bier ongeveer 1 liter graan per liter bier. De verdunning van het bier is in de 16de eeuw ook in Antwerpen opgetreden, het knolbier werd minder sterk doordat er meer vaten per brouw met dezelfde hoeveelheid graan werden gebrouwen. Hoe stond het met de prijzen van graan in Antwerpen ten opzichte van de rest van Europa? Daarvoor is een analyse nodig van prijsontwikkeling van 1300 tot 1600. 




Grafiek 1, 2 en 3: Tienjaars voortschrijdend gemiddelde kostprijs van granen.

Londen
De hoeveelheid graan die werd verwerkt in ale, dat in Engeland tot in de 16de eeuw nog veel gedronken werd, lag hoger dan bij bier, zoals eerder gesteld. De bereiders van ale gebruikten geen hop, waardoor de drank veel sneller bedierf dan hopbier. Om het bier toch iets beter houdbaar te maken, moesten ze meer graan gebruiken in het productieproces, waardoor het alcoholgehalte steeg en het bier minder snel bedierf. Voor een liter gewone, niet al te sterke ale werd ongeveer 1,1 liter graan gebruikt, en voor een liter bier ongeveer 0,5 liter graan.​[117]​ Ale werd gebrouwen met gerst, maar haver en tarwe werden ook gebruikt. Het is niet duidelijk in welke verhoudingen deze granen werden toegepast in de bereiding van de ale.​[118]​ 

In Londen werd in 1502 bier gebrouwen volgens de volgende verhoudingen: 10 quarters of malt, 2 quarters of wheat, 2 quarters oats, and 40 lb hops for 60 barrels of single beer.​[119]​ Meer dan 4000 liter graan werd gebruikt voor een brouw van 10.000 liter, dat is 0,4 liter graan per liter bier.​[120]​ Tevens blijkt uit deze opgave dat alleen het gerst gemout werd, en dat dit de belangrijkste graansoort was. Dat blijkt ook uit een opgave van William Harrison, in 1574 gaf hij aan dat zijn vrouw voor ruim 750 liter bier, 288 liter gerstemout, 18 liter tarwemeel en evenveel grof gemalen haver nodig had. Dit kwam neer op ruim 0,4 liter graan per liter bier.​[121]​ In 1592 stelde de Brewers’Company van Londen vast dat er 3 pence per quarter graan werd verdiend bij de bereiding van strong beer, maar dat de winst per quarter graan toenam tot 9 pence bij small beer, bier met veel minder graan.​[122]​ Hieruit blijkt dat er ook in Londen meerdere soorten bier werden gebrouwen, de verschillen in hoeveelheden en soorten graan per biersoort zijn in de opgave uit 1592 niet weergegeven. Wat wellicht interessanter was voor de brouwers, is dat het voordeliger was om een minder sterk bier te brouwen. Waarschijnlijk had dit te maken met de hogere inzet van energie die nodig was, en de prijsvoordelen die de Londense brouwers hadden ten opzichte van Hamburg en de Nederlanden. Hierover meer in hoofdstuk 4, waar de voor- en nadelen van hoeveelheden grondstof en grondstofprijzen worden besproken.

De tarweprijs in Londen lag ongeveer op hetzelfde niveau als de prijs van dit broodgraan in de rest van Europa, zo blijkt uit grafiek 1. Opvallend is de late stijging van de tarweprijs tijdens de prijsrevolutie van de 16de eeuw. Deze prijsrevolutie werd indertijd geweten aan de toevoer van zilver uit Zuid-Amerika, maar ook het belang van de zilverindustrie in Zuid-Duitsland en de opkomst van ‘papiergeld’ in de vorm van kredietbrieven schijnen hierbij een grote rol te hebben gespeeld.​[123]​ De haver- en gerstprijzen in Londen lagen in tegenstelling tot die van tarwe, lange tijd een stuk lager dan de rest van Europa. De oorzaak hiervan zou gelegen kunnen zijn in de verschillen in soorten en hoeveelheden graan bij het brouwen van ale ten opzichte van hopbier. 






Zoals beschreven in paragraaf 2.2 was het op grote schaal brouwen van hopbier was een belangrijke innovatie in de late middeleeuwen. Het suikerwater, oftewel de wort, werd samen met een flinke hoeveelheid hop een aantal uren gekookt. Ook was het mogelijk om kuitbier te maken, waarbij de wort zonder hop werd ingekookt tot een kwart van het oorspronkelijke volume, waarbij de hop apart in water werd gekookt en later aan het eerste mengsel werd toegevoegd.​[124]​ 

In Noord-Duitsland werd reeds voor 1300 op grote schaal hop geteeld in de gebieden rond de Weser en de Elbe, het achterland van Bremen en Hamburg.​[125]​ Ook Brabant werd een belangrijke hop producerende regio, in de zestiende eeuw werden grote hoeveelheden hop geëxporteerd naar Engeland door een compagnie van handelaren en makelaars.​[126]​ In de noordelijke Nederlanden vond ook hopteelt plaats, in het begin van de 14de eeuw rond Kampen, Gouda en Breda. Ook het Land van Heusden en Altena bleek erg geschikt voor hop en het verdrong hier zelfs de productie van haver.​[127]​ De toevoer van hop in Holland was waarschijnlijk voldoende groot, uit de archieven blijkt geen schaarste.​[128]​





Grafiek 4 Tienjaars voortschrijdend gemiddelde kostprijs van hop.









De hopbierindustrie in Noord-Duitsland gebruikte hout als brandstof.​[135]​ Het is lastig te bepalen hoeveel liter hout er werd gebruikt per liter bier. Wel kan met onderstaande tabel worden berekend hoeveel liter hout er zou moeten worden gebruikt om eenzelfde inzet aan energie te verkrijgen als in andere gebieden in Europa.

Tabel 8 Berekening hoeveel liter van iedere brandstof nodig zou zijn geweest om dezelfde hoeveelheid energie te krijgen als met 2 liter turf​[136]​


Voor het brouwen van één liter bier was rond 1500 in Holland ongeveer 2 liter turf nodig, zoals eerder vermeld in paragraaf 2.6. Dit is een grove inschatting, de werkelijke hoeveelheid energie die voor het brouwen van een liter bier werd gebruikt zal afgehangen hebben van het gehanteerde proces en van de schaalgrootte. Toch is bovenstaande waarde genomen als uitgangspunt voor verdere berekeningen en kostprijsanalyses. In de 16de eeuw werden in Holland patenten aangevraagd op energiebesparende maatregelen. Deze technologische innovaties zullen het energiegebruik per liter bier hebben teruggedrongen, het is echter nog onbekend of de geclaimde energiebesparingen werden gehaald.​[137]​

In de literatuur worden veel prijsreeksen vermeld voor brandstoffen. Brandhout, houtskool, turf en steenkool worden genoemd in grote aantallen. Vaak is het echter onduidelijk om welk gewicht of volume brandstof het ging. Brandhout werd in blokhout, heelhout, halfhout, fasseelhout en mutsaarden verkocht. Uit de bronnen zijn haast geen maten overgeleverd, die omgerekend kunnen worden naar een zilverprijs per volume-eenheid, zodat het lastig is de kostprijs van het hout in gram zilver per liter te bepalen.​[138]​ Het gebruik van turf werd in de hier onderzochte locaties alleen vermeld in Holland en Antwerpen. Steenkool is vermeld in Londen en Antwerpen. Uit de prijsreeksen in grafiek 5 lijkt duidelijk te worden dat de prijzen per soort brandstof en per locatie sterk konden wijzigen. Voor het maken van kostprijsanalyses lijkt bovenstaande onduidelijkheid een probleem te zijn. Hierdoor zal in ieder jaar voor iedere plek opnieuw moeten worden bepaald hoeveel van iedere grondstof tegen welke prijs werd gebruikt in het productieproces.

Kostprijzen van brandstof
De prijs van het brandhout in Noord-Duitsland daalde, net als de prijs van gerst, met ongeveer 30% in de 15de eeuw.​[139]​ Van grote invloed op de prijs van brandhout waren de hoge transportkosten, naast de grote hoeveelheid arbeid die diende te worden verricht om van een boom stookhout te maken. Vanwege de hoge transportkosten was het van belang dat het brandhout gewonnen werd in de buurt van rivieren, waardoor het transport vereenvoudigd werd. Turfwinning in de hoogveengebieden in Duitsland kwam pas op gang in de 17de eeuw, ook grootschaligere steenkoolwinning wordt pas na 1700 vermeld. Er is in de 14de eeuw wel sprake van steenkoolwinning rond Aken en ook Luik wordt in die tijd al vermeld bij steenkoolleveranties aan Dordrecht. De hoeveelheden waren echter klein.​[140]​

In Vlaanderen werd waarschijnlijk oorspronkelijk brandhout gebruikt in de energievoorziening. Rond 1100 kwam de turfwinning in de Vlaamse en Brabantse kustgebieden op gang. In de dertiende eeuw was de aanwezigheid van ‘het bruine goud’ van groot belang voor de Vlaamse steden waar turf als onontbeerlijke brandstof bij de productie van kleurstoffen in de lakenindustrie werd gebruikt.​[141]​ Hierbij is het voor de verdere opbouw van dit stuk van belang op te merken dat alleen de bovenste lagen turf die werden geschikt waren voor de industrie. Er wordt in de bronnen een duidelijk onderscheid gemaakt tussen zwarte turf voor de verwarming van huizen, en witte of grauwe turf. Deze laatste soort werd ook wel leyen- of brouwturf genoemd, verwijzend naar het gebruik in de baksteen- en bierindustrie.​[142]​ Al in de dertiende eeuw begonnen de Vlaamse steden turf uit West-Brabant te importeren, blijkbaar begon de industrieturf in Vlaanderen toen al op te raken.​[143]​ 

In Holland was rond 1300 turf de belangrijkste brandstof. De turf werd in eerste instantie over land aangevoerd, zo blijkt uit rekeningen uit Den Haag. Hierbij werden turfstekers de wildernis ingestuurd om daar turf te gaan steken, ze brachten de turf op karren naar Den Haag. Turfsteken uit veen werd delfturven genoemd. Dat was de oorspronkelijke wijze van turfwinning in Holland, voordat het baggeren naar turf opkwam. Dit baggeren naar turf werd ook wel slagturven genoemd, in Vlaanderen was dit reeds eerder in gang gezet, in Holland kwam het baggeren naar turf tegen het einde van de 15de eeuw op gang.​[144]​ Hierbij ontstond open water, en werd een groot deel van het Hollandse land opgeofferd aan de ‘waterwolf’. Landbouwopbrengsten in Holland namen dan ook belangrijk af na verdere ontginning door turfwinning.​[145]​ In het laatste kwart van de 14de eeuw komt de aanduiding nyet ghesayt en was bij de vermelding van de korentienden regelmatig voor. De afname van de opbrengst van de korentienden hing samen met de toename van de ‘turftienden’.​[146]​ Er werd turf gestoken in goeden teellant in Zoetermeer, en dat zal ook de opbrengst van de korentienden naar beneden hebben gebracht. De Boer geeft voor een turfwingebied het volgende aan: ‘Een agressieve, intensieve exploitatie moet in een aantal jaren vrijwel het gehele veen hebben afgegraven…’.​[147]​ Tweederde van alle overtredingen op economisch gebied in Holland in 1369 betrof de turfwinning. Dit illustreert de onmacht of onwil van het Hollandse bestuur om de turfwinning te beteugelen.​[148]​
De kosten voor de turf namen in de tweede helft van de 14de eeuw sterk toe, dit  illustreert ‘de gunstige marktsituatie voor de turf’.​[149]​ Het lijkt zo te zijn dat de kosten voor turf rond 1550 in Delft en Leiden lager waren dan in Haarlem. In Haarlem wordt 80 stuiver aan turf betaald voor een brouw van 3616 liter​[150]​, in Delft en Leiden 50 stuiver voor een brouw van 5580 liter.​[151]​ Dat wijst wellicht ook op schaalvoordelen in het brandstofverbruik bij vergroting van de productie, of op het opraken van de industrieturf rond Haarlem. Dit wordt nog verduidelijkt door het kostenoverzicht dat de Goudse brouwers lieten maken om hun eisen voor vergroting van de brouw kracht bij te zetten. Door meer bier te produceren per brouw kon het verbruik aan turf met 18-25% worden teruggebracht.​[152]​
Om een goede analyse te kunnen maken van het voordeel dat het gebruik van industrieturf in de hopbierindustrie bood, zou eigenlijk bekend moeten zijn wat de kostprijs van industrieturf was van 1350 tot 1800. Omdat Posthumus aangeeft dat hij bij de verwerking van historische data de keuze heeft gemaakt voor het verwerken en analyseren van de brandstofkosten voor huishoudens, is een ‘kloppende’ kostprijsanalyse voor de industrie lastig te maken. 
De industrieturf in Holland was rond 1500 blijkbaar opgeraakt, van nieuwe grootschalige ontginningen was niet langer sprake in de oude turfwingebieden en waarschijnlijk ook niet langer mogelijk.​[153]​ Het belang van delfturf, of industrieturf, wordt mede duidelijk door de vermelding dat rond 1530 de steden Haarlem en Amsterdam deze turfsoort uit Utrecht en Overijssel beginnen te betrekken. De kosten die dit transport van de zeer volumineuze turf met zich meebracht konden behoorlijk toenemen. Cornelisse vermeld een verdubbeling van de transportkosten ten opzichte van turf uit Holland.​[154]​ Gerding geeft voor de 17de eeuw een prijs van 16 gulden per 100 ton turf in Rotterdam, waarvan 5 gulden productiekosten in het veld waren, 7 gulden transportkosten vanaf Drenthe en de rest overslag en overige kosten.​[155]​ Unger noemt zelfs een kostenstijging van 150% voor transport van Friese turf naar een Leidse brouwerij in 1631,​[156]​ dit zal waarschijnlijk in de 16e eeuw niet veel anders zijn geweest. 
In Delft wordt al in 1563 de import van steenkool ten behoeve van de brouwindustrie vermeld. Ook in Haarlem schakelde men langzamerhand over op steenkool. In 1609 vroeg het Haarlemse brouwersgilde om in de winter met steenkool te mogen stoken, omdat hun collega’s in Rotterdam, Delft en Dordrecht dat ook deden.​[157]​ In 1621 stookten de Rotterdamse brouwers hun ketels het hele jaar door op steenkool.​[158]​ Hiervoor moesten ze wel flink wat meer betalen dan hun Engelse collega’s want de exportbelasting op steenkool vanuit Engeland steeg van 50 tot meer dan 100% van de productiekosten.​[159]​

In Vlaanderen en Brabant werd de bierindustrie de grootste afnemer van turf. De kostprijs van de turf steeg sterk in de 16de eeuw, waarschijnlijk gekoppeld aan de opkomst van de grootschalige bierindustrie in de Zuidelijke Nederlanden. Uit de Gelderse Vallei importeerde de Antwerpse industrieel Van Schoonbeke na 1550 industrieturf, voor 3 gulden per last, om de brouwers te voorzien van energie. De Hollanders verboden de turfuitvoer in 1555, omdat het landt […] zoe langer zoe meer wert ontgrondt ende metten water gemeen gemaect. Van Schoonbeke zocht de oplossing van het energieprobleem van de Antwerpse brouwers in de import van industrieturf uit nieuwe ontginningen, hoger stroomopwaarts in Habsburgse Nederlanden. Een andere oplossing vormde de import van steenkool uit Luik, waar de steenkoolproductie sterk steeg. Daar zou de bierindustrie de motor zijn geweest voor de opkomst van grootschalige steenkoolwinning, net zoals in Engeland.​[160]​ 

De kostprijs van de turf in Antwerpen lag in de eerste helft van de zestiende eeuw volgens Cornelisse ongeveer 50% hoger dan in Holland op ongeveer 25 stuivers per last, hierbij ging het waarschijnlijk om huisbrandturf. Voor Baudelose turf werd per last tussen de 60 en 80 stuivers per last betaald in de jaren 1510-1550. Dat komt overeen met de prijs die Van Schoonbeke vroeg per last, dus zal het hier ook om industrieturf zijn gegaan.​[161]​ In een contract dat Van Schoonbeke sloot met de Antwerpse brouwers werd één last bepaald op 40 tonnen met 150 turven per ton.​[162]​ Dit komt ongeveer overeen met een Hollandse ton turf van ruim 200 liter. De last die Schoonbeke naar Antwerpen transporteerde, bracht daar 3 gulden op. Dat komt neer op prijs van 0,006 g zilver per liter brouwturf.​[163]​ 
Baudeloze turf was in Antwerpen meer dan tweemaal duurder dan ‘normale’ of huisbrandturf, voor 1500 zijn echter alleen deze gegevens bekend, zie tabel 9, dus zal in paragraaf 4.2 worden uitgegaan van 0,003 gram zilver per liter turf.​[164]​

In Londen werd door de bereiders van ale en de bierbrouwers gestookt op hout. Toen echter de vraag naar hout als brandstof sterk toenam, gingen de bierbrouwers, tegen alle protesten in, steeds meer steenkool gebruiken. Londenaren beklaagden zich over de kolenstank in de stad en de bierbrouwers maakten zich zorgen dat steenkool de smaak van het bier aan zou tasten. Daarnaast brand een fornuis enkel goed op steenkool indien deze is voorzien van een schoorsteen, zodat een goede luchttoevoer gegarandeerd is.​[165]​ Deze problemen lijken te zijn opgelost want rond 1570 schakelden de meeste Londense brouwers over op steenkool. Dit heeft sterk bijgedragen aan de grote stijging van steenkoolproductie in Engeland. De bierindustrie heeft zoals eerder gesteld de ontginning van de steenkool als een motor aangejaagd. In de veertig jaar na 1570 vervijfvoudigde de afzet van de steenkoolmijnen in noordoost Engeland.​[166]​ De bereiders van ale bleven hout gebruiken, omdat ze minder lang en maar één keer hoefden te koken en veel kleinere hoeveelheden tegelijkertijd brouwden.​[167]​ 




Grafiek 5 Brandstofkosten in Europa in tienjaarlijks voortschrijdende gemiddelden
Uit bovenstaande grafiek wordt onder andere duidelijk dat de prijs van turf in Holland per liter na 1450 ongeveer gelijk lag aan de prijs van steenkool in het noorden van Engeland. De energie-inhoud van steenkool maakte het rendabel om dit in grote hoeveelheden over zee te transporteren naar Londen en in mindere mate, door de hoge exporttarieven, naar het Europese vasteland. In 1585 werd er in Londen, zoals aangegeven, 106 miljoen liter bier geproduceerd, hiervoor was ongeveer 22.000 ton steenkool nodig.​[170]​ In 1585/6 werd er in één jaar ruim 48.000 ton steenkool geïmporteerd in Londen.​[171]​ Wanneer bovenstaande berekening klopt, zouden de Londense brouwers bijna de helft van het totale verbruik van steenkool in Londen voor hun rekening hebben genomen. Dat is te vergelijken met de situatie in Holland rond 1500, toen de bierindustrie meer dan 40% van het industriële energieverbruik voor haar rekening nam.​[172]​




De Hamburgers brouwden in de 16de eeuw met 4 knechten en 2 meiden.​[174]​ Wat de arbeiders in een brouwerij zoal deden wordt duidelijk uit het Haarlemse overzicht uit 1519. Daar werden in 1519 twee wringsters ingezet, zij vermengden de mout met heet water, bij dit wringen diende zo min mogelijk lucht in het beslag te worden gebracht.​[175]​ Hun loon bedroeg 1 stuiver per brouwsel. Voor het koken van de wort was de brouwster verantwoordelijk, zij kreeg hiervoor 4 stuivers. Voor het afvullen en dichten van de vaten (het spondensteken), anderhalve groot per brouw. Voor het vervoer van de vaten naar de kade 3 groten​[176]​, en een zakkelapster nog anderhalve groot. Ook twee maechden die de brouwer in de kost hield, samen met overige kosten voor drank en spijs van schippers en anderen, 25 stuivers per brouw. In totaal bedroegen de arbeidskosten bijna 35 stuivers Vlaams per brouw.​[177]​ Daar konden rond 1519 ongeveer 6 ongeschoolde arbeiders van worden betaald.​[178]​ Dit komt overeen met de bandbreedte van 4 tot 10 werknemers per brouwerij in het overzicht van Unger.​[179]​ Hij geeft tevens aan dat de totale loonkosten in de brouwerij meestal niet boven de 10 à 12% van  de totale kosten uitstegen.​[180]​ Voor de berekening van de loonkosten per liter bier is uitgegaan van het loon van 6 arbeiders per dag per brouw. Een Antwerpse brouwer had echter rond 1550 ongeveer 10 mensen in dienst. Rond 1590 steeg dit aantal in Londen tot 12 en in de zeventiende eeuw wordt er in Londen een gemiddelde brouwerij beschreven met three clerks, a master brewer, an under brewer, four tun men, a stoker, a miller, two coopers, six draymen, two stable workers and a hog man.​[181]​ Dat waren 22 mannen, dit lijkt erop te wijzen dat bij schaalvergroting en verdergaande industrialisatie van de bedrijfstak, meer mannelijke arbeid ingezet werd. Het brouwen van hopbier kwam waarschijnlijk steeds verder af te staan van het huishoudelijke koken van een potje gruitbier. Wellicht heeft de traditionele rol van de vrouw als bereidster van voedsel en drank hiermee te maken. Over het algemeen kan worden gesteld dat de loonkosten van vrouwen lager waren dan die van mannelijke arbeidskrachten. Van de hogere arbeidskosten voor mannen lijken de Londense brouwers niet van onder de indruk te zijn geweest, want na 1600 worden in de Londense bierindustrie nog zelden vrouwen vermeld.​[182]​

De arbeidsproductiviteit per werknemer in de brouwerij was hoog. Dit werd vooral veroorzaakt door de hoge kosten van de grondstoffen en lage inzet van arbeid in het productieproces. Dit productieproces was vooral gestoeld op dure grondstoffen, veel energie en biochemische processen, die werden gestuurd door arbeiders met een hoog kennisniveau. Yntema schat de arbeidsproductiviteit van een arbeider in de brouwindustrie tussen de 660 en 1000 vaten per jaar, deze getallen worden gegeven voor het midden van de zestiende eeuw. De prijs van een vat lag tussen de 15 en 54 stuivers per vat. Wanneer we een gemiddelde prijs van 25 stuivers aanhouden, de prijs van een vat dubbele kuit, dan kan een omzet van minimaal 825 gulden per werknemer per jaar worden berekend.​[183]​

Om te kunnen bepalen hoe de lonen in de verschillende delen van Europa zich met elkaar verhielden, moeten gegevens over de lonen van de arbeiders in de bierindustrie beschikbaar zijn. Hiervoor zijn echter bijna geen data beschikbaar, ook de verscheidenheid in werkzaamheden in de brouwerij maakt een nauwkeurige benadering van arbeidskosten lastig. Deze kunnen echter wel worden benaderd door gebruik te maken van andere prijsreeksen. Veel onderzoek is gedaan naar de lonen in de bouwindustrie en uit deze loonprijsreeksen zal in het navolgende worden geput. Hieronder wordt in grafiek 6 de ontwikkeling van het loon van een bouwmeester in de bouwindustrie weergegeven. Deze grafiek is gebaseerd op de database van Bob Allen en aangevuld met gegevens van Oliver Volckart over de Mark van Lübeck. Hieruit blijkt dat rond 1400 de lonen in Hamburg waarschijnlijk iets lager waren dan in de rest van Europa, maar de data voor Hamburg laten zich moeilijk vergelijken met die van Amsterdam, Antwerpen en Londen, omdat de basis voor de data onduidelijk is.​[184]​ Rond 1550 blijken de lonen in Antwerpen sneller te stijgen dan in de rest van Europa, terwijl Londen en Amsterdam tot ongeveer 1620 op eenzelfde loonpeil blijven. Deze hogere lonen in Antwerpen zouden een rol kunnen hebben gespeeld in de verplaatsing van de bierindustrie naar het lagere lonen Londen. In Amsterdam en Holland lag de kostprijs van arbeid echter eveneens laag. In de verdere kostprijsanalyses en –reconstructies zal worden gewerkt met onderstaande prijsreeksen.












De belastingdruk op de bierindustrie was in Hamburg opvallend laag, aan het einde van de 14de eeuw kwam slechts 5% van de stedelijke inkomsten uit directe of indirecte belasting op bier. Hierin nam Hamburg een duidelijk afwijkende positie in, want in de andere Europese (brouw)steden was dit percentage veel hoger.​[185]​
Dit gold zeker voor het aandeel van de belasting op bier in het de inkomsten van de grotere Hollandse industriesteden, hier waren de overheden bijna volledig afhankelijk van bier. In Leiden kwam in de vijftiende eeuw de helft van de inkomsten van de stad uit bieraccijns. Hetzelfde gold voor Haarlem, waar rond 1450 meer dan de helft van de stadsinkomsten uit belasting op bier bestond.​[186]​ Opvallend is dat in bijvoorbeeld Haarlem tot 1489 alleen het hoppenbier en het buitenlands bier waren belast.​[187]​ Dit zou betekenen dat uit de belastingregisters een veel lagere hoeveelheid bier naar voren komt dan werkelijk gebrouwen is. Ook in Vlaanderen en Brabant waren de stedelijke overheden voor hun inkomsten afhankelijk van het bier. In Antwerpen kwam rond 1540 meer dan de helft van de stedelijke inkomsten uit belasting op bier. 

De samenwerking tussen overheid en brouwers om een zo hoog mogelijke belasting te genereren, leidde tot nauwe betrokkenheid van brouwers bij het bestuur van de Europese brouwsteden. In Wismar waren in 1465 zeven van de acht leden van de stadsraad brouwer. In de Nederlanden was het zelfs niet ongebruikelijk dat een brouwer de bieraccijnzen pachtte van de stad.​[188]​ De samenwerking tussen brouwers en steden komt nog sterker naar voren bij het vaststellen van de prijzen door de stedelijke overheden. Het bier werd zelfs vernoemd naar de prijs van het bier, zoals bij het tweestuiverbier. In Engeland werd de prijs van het bier door lokale overheden vastgesteld, ieder jaar opnieuw, volgens de lokale gebruiken. Hierbij werden de graanprijzen van dat jaar als richtlijn gebruikt voor de prijs van ale en beer.​[189]​

Het is van belang een onderscheid te maken tussen verbruiksbelasting en productiebelasting. De verbruiksbelasting werd geheven over de verkoopprijs van het bier. Deze varieerde in de tijd en was rees van ongeveer 5% in het begin van de 15de eeuw tot 50% rond 1570 in Duitsland. In Antwerpen werd in 1611 bijna 40% belasting over de verkoopprijs betaald. Ook werden verbruiksbelastingen soms gebruikt als verkapte invoerheffingen, zoals in Leuven, waar het bier dat van buiten Brabant werd ingevoerd dubbel belast werd. 

In Hamburg werd pas na 1536 belasting op het brouwen van bier geheven, en dit betrof een grondstofbelasting op de mout.​[190]​ In 1519 komt productie-accijns van 24 stuivers per brouw met 30 vaten per brouw op een bedrag van 0,8 stuivers per vat bier.​[191]​ In Delft en Leiden betaalden de brouwers voor 12 èn voor 15 stuiver bier een brouwbelasting van ongeveer 0,6 stuivers per vat. Dit gold voor de opgave uit 1550 en kwam neer op 4 tot 6% van de kostprijs van het vat bier.​[192]​ In Antwerpen werd een brouwbelasting geheven van 2 stuivers per vat voor gewoon bier en 1 stuiver voor koyt. Dit betekende voor beide biersoorten een brouwbelasting van ongeveer 8% van de verkoopprijs. In Londen is de situatie onduidelijk, de beschikbare kostprijsoverzichten van de brouwers vermelden daar geen belasting op het brouwen.​[193]​ Een algemene belasting op het verbruik van bier werd in Engeland pas ingevoerd in 1637. Lokale overheden konden belasting heffen op de productie van bier, en ook stelselmatige boetes na overtreding van de Assize of Bread and Ale kunnen worden opgevat als een manier om brouwers te belasten. Over de hoogte van deze belastingdruk kan weinig worden gezegd.​[194]​






Naast de afschrijvingskosten van het alaam, waaronder ketels en ander materieel werd verstaan, moesten ook kosten in rekening worden gebracht voor gebouwen. Wat ook een flink beslag legde op de financiële positie van de brouwer was het werkkapitaal, vastgelegd in grote voorraden grondstoffen, bier en biervaten. Tevens gaven de brouwers aan de tappers leverancierskrediet, wat inhield dat de brouwer pas geld zag, wanneer hij de volgende lading bier aan de tapper geleverd had, en deze zijn geld binnenhad. Al in 1501 klaagden de brouwers hierover, want rijcke luyden en willen ghien bier tappen. Aldus moet men arme luyden borghen.​[195]​ De kosten voor al dit kapitaal moest de brouwer zelf dragen. Een indicatie voor de kosten van kapitaal is de rentevoet. In de veertiende eeuw was de rente in Holland ongeveer 10%, na 1380 begon de rente plotseling te dalen tot een stabiel niveau rond de 6% na 1440.​[196]​ De afname had grote invloed op de kapitaalmarkt, en op de kapitaalkosten in de bierindustrie. Geld was een stuk goedkoper geworden, dat maakte investeringen in de industrie aantrekkelijker. Zuijderduijn wijt het verlagen van de rentevoet aan verbeterde marktstructuren die opkwamen in de veertiende eeuw. Dit lijkt een goede verklaring te zijn en past bij de opkomende bierindustrie na 1320, waardoor grote hoeveelheden geld Holland binnenkwamen door de grote afzet van bier in Vlaanderen en Brabant. De intensieve samenwerking tussen stedelijke overheden, de graaf van Holland en de bierindustrie in de kleine Hollandse stadjes om zoveel mogelijk afzet te genereren had geloond.









4	Prijsopbouw van het bier in de rest van Noord-Europa

In dit hoofdstuk worden voor een aantal periodes en locaties kostprijsreconstructies gemaakt en waar mogelijk vergeleken met de beschikbare kostprijsanalyses uit de literatuur. De gegevens uit hoofdstuk 2 en 3 worden samengevat en verwerkt in een aantal kostprijsberekeningen. Deze worden vergeleken met kostprijscalculaties bekend uit de literatuur. Dit is noodzakelijk om te kunnen achterhalen hoe de verschillen in grondstofkosten doorwerkten in de kostprijs van een liter bier. Dat bied een handvat om de comparatieve voor- en nadelen van de bierindustrie op de verschillende locaties te bespreken. Resultaten worden getoond voor Hamburg rond 1400, Antwerpen rond 1500 en Londen rond 1575. Tenslotte worden in hoofdstuk 5 de resultaten in een discussie en conclusie besproken. 

4.1 	Poging tot kostprijsreconstructie in Hamburg rond 1400





Tabel 9 Fragmentarische kostenopbouw van bier in Hamburg rond 1400​[201]​

Opvallend in bovenstaande tabel is het verschil in de graankosten. Huntemann gaat uit van een kostprijs van gerst die ongeveer 0,1 g Ag/L bedroeg. In de tabel wordt gerekend met een prijs voor gerst van 0,11 g Ag/L en 0,178 g Ag/L voor tarwe. Huntemann komt in zijn berekeningen op een kostprijs van 550 gram zilver voor een brouw, terwijl hier een kostprijs wordt berekend van meer dan 700 gram zilver per brouw, en dit nog zonder de kosten voor brandstof, die uit de literatuur niet kunnen worden afgeleid. Huntemann neemt geen kosten voor afschrijvingen mee in zijn berekening en komt daarmee uit op een ruwe winst van 327 gram zilver per brouw over een omzet van 877 gram zilver. Dit is bijna 40% van de omzet per brouw en dat lijkt veel te hoog. Hier lijkt het aandeel van hout en overige kosten, hier op 16% gesteld door Huntemann, laag te zijn.

Zoals beschreven in paragraaf 3.6 waren de belastingkosten op het productieproces in de door de rijkste brouwers bestuurde Hanzestad niet erg hoog. Ook uit de kostprijsanalyses voor andere locaties in Noord-Europa blijkt het aandeel van afschrijvingen en kapitaalkosten niet hoog te zijn geweest. Huntemann geeft 16,4% weer voor de kosten van hout en overige kosten. Dit wordt niet gestaafd met een kostprijsoverzicht uit 1400 of latere tijden. Dit maakt het lastig om voor Hamburg een inschatting te geven van de brandstofkosten, één van de hoofdthema’s van dit stuk. 

Bevindingen
De graanprijzen in Hamburg waren lager dan in de Nederlanden, de prijs van hop waarschijnlijk ook en de kosten voor arbeid lagen ook lager dan in de Nederlanden. De belasting op de productie van bier in Hamburg bestond niet en de overige belastingen op de productie van bier waren laag. De afschrijvingskosten per liter bier zullen door een vergelijkbaar rentepeil en even grote kosten van het materieel ook niet veel uiteengelopen hebben tussen deze gebieden. Dit maakt de aanwezigheid van turf in Holland als goedkopere brandstof uit oogpunt van de kostprijs van een liter bier een belangrijk comparatief voordeel ten opzichte van de dure brandstof hout in Hamburg. Deze overgang van een hernieuwbare, van het land afkomstige brandstof, naar turf als fossiele brandstof lijkt bepalend te zijn geweest voor de verschuiving van de op export gerichte bierindustrie van de Noord-Duitse Hanzesteden naar Holland. Dit kan worden vergeleken met de overgang van hout op steenkool in Engeland, maar daarover meer in paragraaf 4.3 over de kostprijzen in Londen. Hieronder volgt eerst een kostprijsanalyse van drie verschillende soorten bier in Antwerpen rond 1500. 


4.2 	Kostprijsreconstructie in Antwerpen rond 1500

In het begin van de 16de eeuw werd de hoeveelheid graan per biersoort in Antwerpse stadsordonnanties vastgelegd. Er werd melding gemaakt van knol, koyt en cleyn bier. Van deze bieren werden cleyn bier en koyt het meest gebrouwen.​[202]​ Hieronder is voor het jaar 1500 doorgerekend hoe de kostenopbouw er voor deze drie biertjes moet hebben uitgezien.
Met deze tabel wordt ondermeer inzichtelijk gemaakt wat de gevolgen waren voor de kostprijsopbouw bij de productie van verschillende soorten bier. 


Tabel 9 Kostprijsanalyse Antwerpen kostprijzen rond 1500​[203]​ 
Uit tabel 9 blijkt dat de berekende kosten per vat bier redelijk overeen komen met de prijs voor een vat bier, wanneer beredeneerde aannames over de inzet van de verschillende grondstoffen worden gedaan. Cleyn bier blijkt inderdaad een stuk goedkoper dan knol, uiteraard door het lagere graangehalte. Uit het kostenoverzicht blijkt ook dat de kostprijs bij Cleyn bier dichter in de buurt ligt bij de verkoopprijs dan bij knol, waar de winst veel groter lijkt te zijn. Dit lijkt erop te wijzen dat de Antwerpenaren meer winst maakten bij de sterkere bieren, in tegenstelling tot de brouwers in Londen, waar juist het goedkopere bier meer winst opleverde, zie paragraaf 4.3. Het kostenpercentage voor graan lijkt bij alle bieren vrij hoog te zijn. Voor Haarlem werd in 1519 een graanpercentage in de kostprijs van koytbier van 66% berekend, met een graangehalte van 0,6 liter graan per liter bier. Voor Antwerpen is hier voor een dunbier met een graangehalte van 0,26 liter graan per liter bier een aandeel in de kosten van 59% berekend op basis van de historische prijsreeksen. Dit lijkt veel te hoog te zijn, het kostenpercentage van de andere grondstoffen zal dus hoger moeten zijn. Deze discrepantie is wellicht te verklaren doordat er slechts 6 arbeiders zijn genomen, die slechts 4,41 gram zilver per dag verdienden. Ook is hier de prijs van (waarschijnlijk) huisbrandturf genomen, dit was in Antwerpen ongeveer de helft goedkoper dan industrieturf, zoals weergegeven in paragraaf 3.3. Hiermee valt ook het aandeel van de branstofkosten in de kostprijs laag uit.

Uit deze kostprijsopgave valt tevens op te maken wat het belang was van brandstofkosten voor de meest gebrouwen goedkope biersoorten. Uit de opgave van de brouwers van Leiden en Delft (zie tabel 1) bleek echter dat er voor het brouwen van minder sterk bier ook iets minder brandstof werd gebruikt, 1,25 stuivers in plaats van 1,39 stuivers aan turf per vat bier. Het is niet duidelijk wat hier de oorzaak van was. Dit maakt de aanname dat er voor iedere liter bier twee liter turf nodig was, ook aanvechtbaar. Bovengenoemde afname is echter niet zodanig dat in de berekeningen in hoofdstuk 4 moeten worden aangepast. Bovendien betrof het in deze kostenopgave een brouw die groter was dan in Antwerpen, waar gerekend is met een brouw van 3750 liter voor het sterkere knol en met 4800 liter voor het ‘dunnere’ cleynbier. De kosten voor hop zijn voor de drie biersoorten erg laag, maar dat kan overeenkomen met de rol van Brabant als belangrijke exporteur van deze bloemkes.
Een grote fout lijkt voort te komen uit de percentuele schattingen voor overige kosten, belastingen en afschrijvingen. Door de koppeling van deze kosten met een vast percentage aan de totale kostprijs van het bier, wordt een inschatting van de kosten per liter bier verkregen die arbitrair te noemen is. Een nauwkeurigere inschatting van deze kosten vergt een uitgebreider onderzoek, maar toch wordt hier deze methode gehanteerd omdat het ook tegenwoordig het niet ongebruikelijk is om producten die meer opbrengst genereren een hoger deel van de vaste kosten in de kostprijs te laten dragen.​[204]​

Bevindingen
Bovenstaande kostenreconstructies lijken een redelijke benadering te zijn van historische kostprijzen, de totale kostprijs heeft eenzelfde ordegrootte als de historische verkoopprijs van het bier. Voor het meest geproduceerde bier ligt het aandeel van graan in de kostprijs onder de 60% en zal in de praktijk nog lager zijn geweest. Zoals blijkt uit de grafieken over graanprijzen in paragraaf 3.1 lagen de kosten aan graan in de Noordelijke en Zuidelijke Nederlanden op eenzelfde niveau, dit zal geen grote voordelen hebben opgeleverd. De prijs van hop zal de brouwers in de zuidelijke Nederland voordelen hebben opgeleverd ten opzichte van Holland, dit kan een voordeel hebben opgeleverd van 2% van de kostprijs, wanneer we bovenstaande opgave vergelijken met die in Haarlem rond 1519 in tabel 3. Deze hopprijzen lijken in de 16e eeuw structureel lager te zijn geweest in de Zuidelijke Nederlanden, dit was echter volgens grafiek 4 ook al in de 15de eeuw het geval. Toch begon Antwerpen pas in de loop van de 16de eeuw zelfvoorzienend te worden in haar bierverbruik. Zoals al eerder vermeld kan dit worden geweten aan de lagere prijs van turf in Holland ten opzichte van het zuiden. Deze lag volgens Cornelisse in de 15de, maar ook in de 16de eeuw voortdurend lager. Dit lijkt de opkomst van de bierindustrie tegen te spreken, want waarom zouden de Hollandse brouwers niet langer deze voordelen hebben kunnen uitbuiten. De reden hiervoor lijkt het opraken van makkelijk winbare industrieturf te zijn geweest, waardoor de Hollanders hun comparatieve voordeel kwijtraakten en ook, net als de Antwerpenaren via Gilbert van Schoonbeke, hun brouw- en leyenturf van elders moesten betrekken. De kosten aan arbeid in de verschillende gebieden lagen ook niet ver uit elkaar, voor Amsterdam en Antwerpen lijken de loonkosten voor vergelijkbare arbeid even groot te zijn geweest volgens grafiek 5. Hetzelfde gold voor de kosten van kapitaal, deze kwamen ook overeen vanwege een vergelijkbare rentevoet, aangenomen dat een brouwerij in Antwerpen evenveel waard was als in bijvoorbeeld Haarlem in dezelfde tijd. Over de overige kosten en de belasting op de productie van bier kan niet veel meer worden gezegd dan dat de stedelijke overheden erop waren gericht om de bierindustrie te stimuleren. Zij hielden daarvoor de belasting op de productie en de productiekosten van bier laag, en verkregen hun grootste inkomsten uit de verbruiksbelasting op bier. De burger betaalde belasting, niet de brouwer.
Vergelijking met een historische kostprijsanalyse uit Antwerpen uit de 16de eeuw is niet mogelijk, in de literatuur worden deze niet vermeld.​[205]​

De vergroting van de productie in Antwerpen stagneerde aan het einde van de 16de eeuw. In Holland raakte de bierindustrie ook in het slop, met uitzondering van een opleving in Haarlem na 1600 tot ongeveer 1650. Deze hernieuwde opleving van de bierindustrie is mijns inziens mede gekoppeld aan het gebruik van steenkool, maar wat deze brandstof aan comparatieve voordelen opleverde kan uiteraard het best worden geschetst aan de hand van de stad waar het gebruik van seacoals in de bierindustrie op gang kwam, Londen.


4.3 	Kostprijsreconstructie van een liter bier in Engeland rond 1575

Ook voor de omgeving van Londen in de 16de eeuw zijn bovenstaande berekeningen uitgevoerd. Voor deze locatie kan wel een vergelijk worden gemaakt met historische kostprijsopgaven, door de beschikbaarheid van kostenschattingen door overheid en industrie, maar vooral doordat William Harrison in zijn Description of England beschreef hoe zijn Vlaamse vrouw Marion hopbier brouwde​[206]​:
[…] And thus much of our malts, in brewing whereof some grind the same somewhat grossly, and, in seething well the liquor that shall be put into it, they add to every nine quarters of malt one of headcorn (which consisteth of sundry grain, as wheat and oats ground). But what have I to do with this matter, or rather so great a quantity, wherewith I am not acquainted? Nevertheless, sith I have taken occasion to speak of brewing, I will exemplify in such a proportion as I am best skilled in, because it is the usual rate for mine own family, and once in a month practised by my wife and her maid-servants, who proceed withal after this manner, as she hath oft informed me.[…] I value my malt at ten shillings​[207]​, my wood at four shillings (which I buy), my hops at twenty pence, the spice at twopence, servants' wages two shillings sixpence, with meat and drink, and the wearing of my vessel at twenty pence, so that for my twenty shillings I have ten score gallons of beer or more, notwithstanding the loss in seething, which some, being loth to forego, do not observe the time, and therefore speed thereafter in their success, and worthily. The continuance of the drink is always determined after the quantity of the hops, so that being well hopt it lasteth longer. For it feedeth upon the hop, and holdeth out so long as the force of the same continueth, which being extinguished, the drink must be spent, or else it dieth and becometh of no value.[…]

In onderstaande tabel 10 is bovenstaande, naast andere informatie uit zijn beschrijving, weergegeven in een spreadsheet waarbij de verschillende hoeveelheden ‘grondstof’ die Harrison beschreef doorgerekend zijn met kostprijzen uit de literatuur.​[208]​ Het is van belang op te merken dat Harrison een thuisbrouwer was, die één keer per maand bijna achthonderd liter bier brouwde. Ook is hier het kostenoverzicht toegevoegd dat de overheid maakte in 1574 voor een typische Londense brouwerij, waar ruim 15 keer zoveel werd geproduceerd per brouw. 

In de tabel wordt voor 1577 berekend wat de kosten waren om een liter bier te produceren, met grondstofprijzen uit historische datareeksen. Aan de rechterzijde van de tabel is het kostenoverzicht weergegeven dat Harrison in datzelfde jaar vermeldde. Hij geeft iets lagere kosten voor graan, wellicht omdat hij deze zelf produceerde en niet op de markt hoefde te kopen. 





Tabel 10 Kostprijsanalyse Londen rond 1575

De brandstofkosten vallen voor Harrison zeer hoog uit en vormen 20% van de kosten. Dit kan worden veroorzaakt doordat hij teveel betaalde voor het hout, of dat de inschatting die hier is gemaakt van het brandstofverbruik, namelijk 1 liter hout per liter bier, te laag is. Door de kleine schaal waarop Harrison brouwde had hij belangrijke schaalnadelen ten opzichte van industriële brouwers, die hun bier kookten in veel grotere vaten van meer dan 4000 liter per stuk.​[210]​ Ook de kosten voor arbeid vallen hoger uit bij het thuisbrouwen, wellicht werd Marion bijgestaan door meer dan twee meiden, of kregen zij een hoger loon dan een craftsman, dat wordt echter uit het verhaal van haar man niet duidelijk. De afschrijvingen die Harrison deed op zijn ketels zijn hoog per liter bier en lastig te vergelijken met de industrie waar deze veel intensiever werden gebruikt. De gemaakte kostprijsreconstructie in de linkerzijde van de tabel lijkt qua ordegrootte redelijk overeen te komen met de historische kostprijs zoals Harrison deze vermelde. Het grootste verschil zit in de brandstofkosten, dit verschil was echter nog veel groter geweest indien Harrison beschikking had gehad over seacoal.
Een kostprijsberekening met het gebruik van steenkool is als vergelijk toegevoegd onder de eerste opgave met hout. Uitgaande van eenzelfde energievraag zou er voor 1 liter bier slechts 0,3 liter steenkool nodig zijn geweest. Dat had de brandstofkosten voor Harrison met 80 tot 90% verlaagd. Hij had de kolen waarschijnlijk nooit voor deze prijs kunnen kopen, als kleinverbruiker, dus het tweede deel van de tabel kan een iets vertekend beeld opleveren, de kostprijs in Londen lag ongeveer 2 à 3 keer zo hoog. Ook dan was hij echter nog ruim goedkoper uitgeweest voor zijn brandstof.
Het derde deel van de tabel betreft een kosteninschatting van de Londense overheid. Zij schatten het graanpercentage in Londen wel erg hoog in. De Brewers’ Company gaf in kostenoverzicht uit 1592 aan dat ongeveer 63 % van de kosten voor strong beer bestond uit graan.​[211]​ De hogere inschatting van de Londense overheden voor het aandeel van graan in het bier kan zijn veroorzaakt doordat zij rekenden met een hoger graangehalte van het bier dan in werkelijkheid gebruikelijk was.​[212]​ Wellicht gingen zij er van uit dat de brouwers nog ongeveer evenveel graan gebruikten voor hopbier als voor ale. Het aandeel dat hop innam in de kostprijs van een liter bier lijkt wel redelijk overeen te komen met de berekende kosten in de tabel. De kosten voor steenkool bedroegen 0,0041 gram zilver per liter bier in plaats van de berekende waarde van 0,0028 gram. Dit kan worden veroorzaakt door het gebruik van een andere prijs voor steenkool, of door een lagere inschatting van het steenkoolverbruik per liter bier. Dit is moeilijk uit te maken, wat wel duidelijk is, is dat de kosten voor brandstof per liter bier in Engeland in deze tijd lager waren dan in de rest van Europa. In Holland waren de brandstofkosten per liter bier anderhalf tot twee keer zo groot.​[213]​ De arbeidskosten per liter bier waren in de bierindustrie veel lager dan bij een thuisbrouwer, wat veroorzaakt wordt door de veel grotere schaal van productie.​[214]​ De overige kosten bedroegen 3,8% van de kosten, de lage belastingdruk kan hier debet aan zijn, maar het kwam ook voor dat er in een kostprijsopgave geen afschrijvingskosten werden meegenomen in de berekening.

Bevindingen
De graanprijzen stegen in Londen na 1550 sneller dan in de rest van de onderzochte locaties. Rond 1575 lag de prijs van gerst echter nog ongeveer 30% lager, net zoals in het grootste deel van de voorafgaande eeuwen, zoals blijkt uit grafiek 3. Deze lagere kostprijs zal de uitbreiding van de bierindustrie in Londen zeker hebben gestimuleerd. De prijzen van hop echter niet, deze lagen in Engeland hoger dan op het Europese vasteland. De brandstofkosten in Engeland maakten een beduidend lager percentage van de kostprijs uit, wat de Londense brouwers een duidelijk voordeel gaf boven hun concurrenten in de Nederlanden. Uit de kosten voor arbeid kunnen moeilijk comparatieve voor- of nadelen worden gedestilleerd. De loonkosten liepen in de beschreven locaties voor soortgelijke arbeid niet veel uiteen. Vooral de hoeveelheid arbeiders die indirect betrokken waren bij het brouwproces maken een vergelijking met de Nederlanden lastig. Datzelfde geld voor een vergelijking over de rest van de kosten, waar productieheffingen zo goed als niet bestonden, en overige kosten en afschrijvingen niet werden gespecificeerd.







Historische kostprijsreconstructie kan worden gebruikt om ontwikkelingen in de bierindustrie beter te begrijpen. Het koppelen van hoeveelheden grondstof en arbeid aan de kosten per eenheid geeft inzicht in het relatieve belang van deze kosten voor de brouwer. Afschrijvingskosten op duurzame productiemiddelen zijn lastig in te schatten omdat meestal geen gegevens voorhanden zijn over de economische levensduur van het materieel. Het vaststellen van een vast percentage van afschrijvingen over de kostprijs kan slechts een grove benadering zijn van de werkelijke kosten per eenheid product. De kosten van grond en diensten van derden zullen ook moeten worden gevat onder een vast percentage voor overige kosten, omdat hier te weinig over bekend is. Voor het vaststellen van deze percentages zal gebruik moeten worden gemaakt van gegevens uit historische kostprijsopgaven en andere contemporaine informatie voor iedere periode en locatie. Van belastingkosten over de productie is vaak uit de bronnen meer bekend, koppeling aan de kostprijs per eenheid product wordt dan mogelijk indien de productiehoeveelheid van het product gegeven is. De rentekosten zijn lastig vast te stellen, deze kunnen per producent zeer hebben gevarieerd. De rentekosten komen voort uit de rente die moet worden berekend over het geïnvesteerde vermogen in duurzame productiemiddelen. Ook dienen rentekosten te worden toegekend aan voorraden, debiteuren en liquide middelen, daar is immers ook vermogen van een onderneming in vastgelegd. Voor deze kosten, die niet in te schatten zijn, en zeer konden fluctueren, kan alleen een percentage in de kosten per eenheid product worden aangegeven indien dit in historische kostenanalyses wordt vermeld. ​[215]​ Deze kosten zijn in deze scriptie inbegrepen bij afschrijvingskosten. 
Voor het reconstrueren van de kostprijs zijn een aantal, soms zeer grove aannames gedaan die sterk kunnen afwijken van de werkelijke kostprijs, tot meer dan 50% per kostensoort. Deze foutmarge is alleen te verkleinen door veel meer data te gebruiken, zodat meer duidelijkheid wordt verkregen over de juistheid van de aannames. Hierdoor kan nog meer inzicht worden verkregen in de grondstofhoeveelheden die werden gebruikt in de bierindustrie. 
Een groot nadeel van bovenbeschreven methode is decontextualisering van de geschiedenis. Historische kostprijsreconstructie levert niet bepaald een levendige beschrijving van de historische werkelijkheid op. De menselijke maat valt weg en sociale, psychologische, en genderfactoren blijven in dit stuk onderbelicht. Daarnaast waren bij de verschuiving van het zwaartepunt van de bierindustrie in Europa uiteraard nog andere factoren van belang. 
In deze scriptie is te weinig aandacht besteed aan de institutionele verschillen in tijd en ruimte tussen de onderzochte locaties. In de Hanzesteden, de Nederlanden en Engeland hebben eigendomsrechten, de mate van vrije competitie, marktwerking, de aard en ontwikkeling van markten en de mate van vervlechting van politiek en economie uiteraard ook een belangrijke invloed gehad op economische ontwikkeling.​[216]​ Ook kan het belang van de vergroting van kennis en technologische innovatie in productieprocessen moeilijk worden overschat. ​[217]​





Bij het gebruik van historische prijsreeksen is gebruikt gemaakt van historische prijsreeksen, dit is een waardevolle uitbreiding van het historische apparaat, zeker wanneer deze vrij en digitaal beschikbaar zijn. Slechts een enkele maal is in deze scriptie ingegaan op aard van de data die werd gebruikt, bijvoorbeeld bij de bespreking van de soorten turf en de turfprijzen in Holland. Dit voorbeeld geeft aan hoe groot het belang is van context bij de interpretatie en gebruik van historische prijsreeksen. Het is van belang te onderkennen welke bronnen zijn gebruikt, in welk tijdsgewricht zijn deze genoteerd en welke data is geselecteerd door de betreffende economisch historicus. In de beschikbare databases op internet wordt hier veel aandacht aan gegeven, het bleek echter in het kader van een scriptie van beperkte omvang onmogelijk om de oorsprong en beperkingen van deze datareeksen diepgaand te analyseren. Hoe betrouwbaar bepaalde datareeksen zijn, zou kunnen worden uitgedrukt door met een percentage weer te geven welke foutgrenzen kunnen worden gehanteerd bij het inzetten van deze data in het doorrekenen van kostprijzen. 





In deze scriptie wordt gesteld dat de Hollandse brouwers belangrijke voordelen hadden boven de brouwers in Hamburg. Deze voordelen kunnen echter, door het ontbreken van de benodigde gegevens, moeilijk worden gekwantificeerd. Vooral het ontbreken van prijsreeksen voor brandhout per liter, en historische kostprijsanalyses door Hamburgse en Antwerpse brouwers bemoeilijken een kostprijsvergelijking. Het zou de moeite waard zijn om deze wel te achterhalen door archiefonderzoek, om zo beter inzicht te krijgen in de rol van fossiele brandstoffen bij de ontwikkeling van de bierindustrie.
Hierbij moet nog worden aangegeven dat de inschatting van het brandstofverbruik per eenheid product ook nog kan worden verbeterd en zou moeten verbijzonderd per soort bier. Ook hier kunnen meer en verder uitgesplitste historische kostprijsopgaven een grote rol spelen. Ook is het mogelijk om aan de hand van historische brouwrecepten bier te brouwen in oude brouwketels met verschillende brandstoffen om de energiebehoefte verder te kwantificeren.​[220]​
De patentaanvragen in 16de eeuws Holland om het brandstofgebruik in de bierindustrie te beperken zijn in deze ook het bestuderen waard. Dit kan wellicht meer inzicht geven in de rol van de industrieturf bij de opkomst en neergang van de Hollandse stedelijke industrie.
Om een betere inschatting te kunnen geven van de economische voordelen van de overgang op hopbier is ook meer inzicht nodig in de kostenopbouw bij de kleinschaligere productie van gruitbier en ale. Vooral de verschillen in graan- en brandstofhoeveelheden zijn nog onduidelijk, ook over de schaal van de productie van ale en gruitbier kunnen waarschijnlijk nog meer gegevens kunnen verkregen uit de archieven. Daarnaast is meer inzicht in de waarde en afschrijvingsduur van duurzame productiemiddelen noodzakelijk in combinatie met de rol van rentekosten in de kostprijs van bier.

De bierindustrie stond uiteraard niet op zichzelf, een vergelijking met andere industrietakken op basis van kostprijsanalyses ligt voor de hand en is wenselijk om meer inzicht te krijgen in het belang van verschillende industrieën voor Europese en mondiale economische ontwikkeling. Vooral de verschillen in arbeidsproductiviteit kunnen dan wellicht per sector worden gekwantificeerd. Hierover meer in paragraaf 5.4 waar wordt getracht deze scriptie te koppelen aan literatuur over economische ontwikkeling.


5.4	Beschouwingen over fossiele brandstof en economische groei

Een groeiende arbeidsproductiviteit per persoon is een belangrijke graadmeter van economische ontwikkeling. Bij een hogere omzet per persoon wordt de gecreeerde economische waarde in ondernemingen tot stand gebracht door minder mensen. De transitie die Engeland rond 1800 doormaakte is hier een goed voorbeeld van. Volgens Wrigley lag de basis van de industriële revolutie in het omzetten van steenkool in bewegingsenergie. Door mechanisering waren er in bijvoorbeeld de textielindustrie veel minder mensen nodig voor het produceren van eenzelfde hoeveelheid product. Wrigley relativeert het belang van instituties als belangrijkste factor bij de economische transitie van een advanced organic society naar een mineral based energy economy. De toename van arbeidsproductiviteit kwam in deze overgang niet voort uit arbeidsdeling, maar uit de inzet van mechanische energie in plaats van arbeiders om goederen te produceren. De overgang naar een ‘moderne’ maatschappij hing samen met de grootschalige inzet van energie.​[221]​ Het divergerende pad dat de Europese maatschappij ten opzichte van de rest van de wereld volgde, wordt volgens sommigen ingeslagen rond 1800. De ontwikkeling van de stoommachine zou hier leidend in zijn geweest. Het belang van de inzet van fossiele brandstof in de productie van ijzer en bewegingsenergie na 1700 staat buiten kijf.​[222]​ Het pad naar industrialisatie werd in Engeland echter reeds eerder ingeslagen, net als de overgang naar een ‘moderne’ maatschappij. Bij industrialisatie wordt vaak gedacht aan machines die met een grote snelheid en efficiëntie weefgetouwen aandreven bij de productie van textiel. Het belang voor het verhoging van de arbeidsproductiviteit door de stoommachine kan dan ook niet genoeg worden benadrukt. De aanleiding voor het ontwikkelen voor de stoommachine was echter de productie van steenkool, door het inzetten van mechanische energie konden kolenmijnen goedkoper worden leeggepompt. De ‘industriële revolutie’ werd mijns inziens in Engeland voorafgegaan en geïnitieerd door grootschalige overgang van hout naar steenkool voor het opwekken van thermische energie.​[223]​
Hatcher schat in dat voor 1700 de helft van de steenkool in huishoudens werd gebruikt. Maar vooral het gebruik in de industrie, waar het waarde kon toevoegen aan grondstoffen en de arbeidsproductiviteit kon verhogen, lijkt van belang voor economische ontwikkeling.​[224]​ Steenkool werd van oudsher gebruikt bij de bewerking van ijzer, het omzetten van kalk in cement en calciumoxide, de productie van zout,​[225]​ de productie van bier en bij sommige processen in de textielindustrie. Steenkool werd pas later ingezet bij de productie van baksteen, tegels, pannen, glas, mout, brood, zeep, suiker, ijzer, lood en koper.​[226]​ Door het gebruik van steenkoolvoorraden werd de druk op het land om een continue stroom van hout te leveren, in Engeland verlicht. Reeds vóór 1700 was the dependence of the English economy on organic raw materials […] significantly reduced, and as a result constraints upon growth were eased.​[227]​ Hiermee maakt Wrigley duidelijk dat de invloed van het grootschalige gebruik van fossiele brandstof op de Engelse economie reeds in de Vroegmoderne tijd aanwijsbaar was. De sterke verhoging van het energieverbruik liet de arbeidsproductiviteit per persoon stijgen en dit was van groot belang bij de modernisatie van de Engelse economie. 

Holland industrialiseerde niet in de achttiende eeuw, en dat kan vreemd worden genoemd, het was immers de eerste moderne economie.​[228]​ Er was sprake van verregaande specialisatie in industrie en landbouw, een groot deel van de bevolking was werkzaam in proto-industriële activiteiten, de ontwikkeling van ‘kapitalisme’ werd minder gehinderd dan elders en de lonen waren de hoogste van Europa.​[229]​ Deze samenleving was ook reeds eerder ‘door dat door fotosynthese gestelde plafond gebroken […]’, door de grote hoeveelheid beschikbare turf.​[230]​ Holland was wellicht al eerder geïndustrialiseerd, op basis van turf, en was hierin Engeland vooraf gegaan. 

De transitie van de economie van de Nederlanden in de late middeleeuwen ging namelijk ook samen met de inzet van fossiele brandstof. Hiermee werden biochemische processen aangedreven die bijvoorbeeld nodig waren voor de omzetting van plantaardig materiaal in kleurstof voor de textielindustrie in Vlaanderen. De opkomst van deze textielindustrie leidde tot sterke groei in proto-industriële activiteiten, waardoor een groot deel van de bevolking op het platteland buiten de landbouw werkzaam raakte. Het economische belang van de textielindustrie was voor een groot deel gebaseerd op arbeidsdeling en specialisatie waarbij productiestappen op verschillende locaties werden uitgevoerd. De inzet van warmte-energie uit turf was relatief laag, het verven van stoffen bijvoorbeeld nam slechts een klein deel van de kostprijs van de textiel voor haar rekening. Door de aard van het productieproces van de textiel was veel arbeid, handel en transport nodig, waardoor een groot deel van de gecreëerde economische waarde werd afgeroomd. Ook de hoge inzet van arbeid maakte de arbeidsproductiviteit relatief laag. Laag ten opzichte van de hopbierindustrie die in Holland opkwam na ongeveer 1320, waar schaalvergroting ten opzichte van de productie van gruitbier leidde tot een grote verhoging van de arbeidsproductiviteit per arbeider, omdat veel minder mensen betrokken waren bij de productie van het bier. De bierproductie was geconcentreerd in een beperkt aantal steden, waar op één locatie het gehele productieproces plaatsvond. Ruwe grondstoffen werd hier omgezet door een beperkt aantal arbeiders tot een product met een grote toegevoegde waarde. Daardoor was de omzet en de winst per arbeider groter dan in de Vlaamse textielindustrie. De bierindustrie kan in combinatie met de aanwezige turf bepalend zijn geweest in het ontwikkeling van een frontiersociety tot de eerste moderne volkshuishouding.​[231]​ Dit was mede te danken aan de proto-industrialisering van het platteland, die in Holland op een geheel andere wijze was georganiseerd dan in Vlaanderen.​[232]​ De causes for the differences in proto-industrialization​[233]​ worden wellicht weerspiegeld door de aard van de bierindustrie, die zoals hierboven beschreven een aantal belangrijk verschillen vertoonde ten opzichte van de textielindustrie. Deze textielindustrie had in zekere zin gezorgd voor een remmende voorsprong, enerzijds vanwege haar rol in de wijze van proto-industrialisering van het platteland, maar ook vanwege het gebruik van turf bij de processen in de textielindustrie. Hierdoor raakte het platteland in Vlaanderen ontturft​[234]​, waardoor de hopbierindustrie vooral opbloeide in Holland, waar nog wel grote hoeveelheden ‘industrieturf’ aanwezig waren.

De aanwezigheid van deze enorme hoeveelheden fossiele brandstof in de vorm van turf heeft, in combinatie met de opkomst van de hopbierindustrie in Holland geleid tot grote economische en maatschappijke verschuivingen na 1350. Dit kan worden gezien als de eerste periode van industrialisatie in Europa. Geen proto-industrialisatie, maar de opkomst van een volwaardige stedelijke bierindustrie. De stedelijke overheden en de graaf van Holland voeren wel bij de productie van hopbier, en de verstedelijkte samenleving raakte ingesteld op het afromen van productiegoederen met een hoge toegevoegde waarde. De ontwikkeling van instituties ging hand in hand met de opkomst van de stedelijke industrie, waardoor stedelijke overheden veel belang hadden in het zodanig inrichten van de samenleving dat industriële ontwikkeling werd gestimuleerd. Het ‘uitblijven’ van verdergaande industrialisering in Holland kan wellicht worden geweten aan het opraken van voor de industrie geschikte turf, de lage verbrandingswaarde per liter turf, de hoge transportkosten en de comparatieve voordelen die de Engelse industrie had bij de inzet van steenkool als brandstof.

De ontwikkelingen van de bierindustrie kunnen worden gekoppeld aan de overgang van het gebruik van duurzame brandstof zoals brandhout, naar het gebruik van fossiele brandstoffen als turf en steenkool. Door het hoge energieverbruik, de hoge grondstofkosten en lage arbeidsinzet bij de productie van hopbier was de arbeidsproductiviteit in de bierindustrie zeer groot. Deze verhoging van de omzet en winst per arbeider kan worden gezien als het begin van een belangrijke transitie, namelijk de energieficatie van de economie. In deze scriptie heb ik getracht de bronnen voor toegenomen arbeidsproductiviteit te beschrijven, in the belief that increased output per head was the proximate cause of rising real incomes, which, in turn, if sufficiently substantial and sustained, provided the defining characteristic of an industrial revolution.​[235]​ De plotselinge en grootschalige overgang van gruitbier op hopbier in Noord-Europa leidde tot een sterke groei van de omzet per persoon omdat er grosso modo veel minder mensen bij het brouwen van bier waren betrokken. Deze stijging kwam vooral voort uit specialisatie en schaalvergroting, en werd mogelijk gemaakt door turf in Holland en in Engeland door de inzet van een grote hoeveelheid steenkool. Deze steenkool werd echter niet omzetting in bewegingsenergie zoals in de Engelse industriële revolutie, maar in warmte-energie om de ketels in de bierindustrie te stoken. 

Sommige auteurs stellen dat de economische ontwikkeling van Holland gekoppeld was aan bepaalde ecological constraints waardoor de boerenbevolking genoodzaakt was om andere vormen van inkomen te zoeken. Hierbij wordt de bodemdaling door inklinking van veengronden vaak als uitgangspunt genomen.​[236]​ Volgens mij waren echter niet de ecological constraints bepalend voor economische ontwikkeling, maar werd juist land, in de vorm van turf, ingezet bij industrialisatie en economische ontwikkeling.​[237]​ Dit ecologische voordeel lijken een grotere invloed te hebben gehad op het verhogen van de arbeidsproductiviteit dan de inzet van arbeid en kapitaal.​[238]​ De Hollanders groeven voor 1500 een derde van het beschikbare land af om aan brandstof te komen voor de stedelijke en plattelandsindustrie. Dit leidde tot sterk teruglopende opbrengst van het land, waardoor grootschalige import van landbouwproducten noodzakelijk was. Een groot deel van deze import werd ingezet in de productie van hopbier.

Waarom zijn mensen rijker dan apen? In het voorwoord beschrijf ik de hilariteit die deze vraag in mijn scheikunde klas veroorzaakte. Historici geven op deze vraag verschillende antwoorden, ze wijzen verschillende oorzaken aan voor ‘moderne economische groei’: voortdurende toename van het reële inkomen per hoofd van de bevolking bij een gelijkblijvende of groeiende bevolking wordt hierbij als maatstaf genomen. De reden voor deze materiële rijkdom wordt gezocht in institutionele verbeteringen, in toegenomen kennis en kunde, en in het gebruik van bepaalde energiebronnen en materialen.​[239]​ Deze drie factoren kunnen niet los van elkaar worden gezien. De mens als soort is zo succesvol omdat hij biologische en minerale bronnen in toenemende mate kan gebruiken om te voorzien in zijn behoefte naar energie en materialen.​[240]​ Er is echter wel wat kennis en kunde voor nodig om deze op een intelligente en efficiënte wijze in te zetten: wij zijn rijk omdat we meer weten.​[241]​ Dit kan echter alleen maar plaatsvinden in een samenleving waarin instituties opkwamen waardoor economisch gunstige randvoorwaarden werden gecreëerd, bijvoorbeeld in Holland in de late middeleeuwen.​[242]​ 

Van Bavel en Van Zanden stellen dat in deze regio een zeer groot deel van de bevolking werkzaam was in industriële activiteiten, rond 1500 zelfs 40%. Zij voeren hiervoor institutionele factoren aan als een zwakke feodale structuur, het nagenoeg ontbreken van een domeinstelsel en een grote mate van vrijheid voor boeren. Dit werd in de veertiende eeuw gecombineerd met hoge lonen, waardoor meer geïnvesteerd werd in kapitaalintensieve productiemethoden, ook omdat het niet aantrekkelijk was om te investeren in laagrenderende, moerassige landerijen. De zwakke Hollandse gilden maakten het mogelijk om arbeidsbesparende technologie te introduceren. De auteurs benadrukken het kapitaal- en arbeidsintensieve karakter van Hollands industrie en stellen dat de groei hiervan in de vijftiende eeuw nog toenam door dalende lonen. De geografische locatie van Holland aan het water maakte het mogelijk dat de industriële producten makkelijk afgezet konden worden in de rest van Noordwest-Europa.​[243]​ In een ander artikel gaat Van Zanden in op de redenen waarom Holland zo succesvol was in het doorbreken van het Malthusiaanse plafond. Hij stelt dat de vroege specialisatie van de bevolking in diensten en industriële producten het mogelijk maakte om grondstoffen in te kopen. Deze grondstoffen als graan, hout en turf werden volgens hem gebruikt om Hollands energie-economie in de Gouden Eeuw draaiende te houden.​[244]​

Voor de vijftiende eeuw kan dit worden omgedraaid, de specialisatie van de Hollandse economie in industriële producten zou juist niet mogelijk zijn geweest zonder de beschikbaarheid van veel en goedkope energie om de productieprocessen op te starten. De producten waarin de Hollandse industrie zich specialiseerde waren onder andere zout, zeep, baksteen, dakpannen, aardewerk, gebrande kalksteen en bier.​[245]​ Dit zijn allemaal zeer energievretende, op export gerichte industrieën, die niet hadden kunnen ontstaan zonder een hoge energietoevoer. 






De Europese Sonderweg: de industriële bereiding van hopbier
De ontwikkelingen in de bierindustrie laten zien dat de Hanzebrouwers rond 1300 het overgrote deel van de hopbiermarkt in handen hadden. In de gebieden ten noorden van de wijngrens werd het Hanzebier massaal gedronken, sinds het midden van de dertiende eeuw werd er al bier vanuit Bremen geëxporteerd naar Holland, Zeeland, Vlaanderen, Denemarken en Noorwegen. Dit was mogelijk door de het gebruik van hop, waardoor dit bier veel langer houdbaar was dan gruitbier. Daarmee kon het over grote afstanden worden getransporteerd en afgezet in gebieden waar op kleine schaal met relatief veel arbeid gruitbier werd gebrouwen. In Hamburg werd bier het belangrijkste exportproduct. De Hamburgers hadden een goede plek gekozen om een op exportgerichte bierindustrie op te bouwen. Het Hamburgse achterland aan de Elbe zorgde voor veel en goedkoop brouwgraan, hop en hout om de fornuizen te stoken onder de enorme koperen ketels waarin de Hamburgers hun hopbier brouwden. Deze belangrijke procesinnovatie zorgde voor een verbetering van warmteoverdracht. De technologische innovaties waren in de eeuwen daarvoor langzaam tot stand gekomen. Met deze technologie, een flinke biochemische installatie, weinig arbeiders, veel graan, hout en hop, en met steun van de besturen van de ‘vrije’ Hanzesteden werden miljoenen liters bier per jaar gebrouwen die vooral hun afzet vonden in de Nederlanden, waar de burgers in de grote Vlaamse steden en het zompige Hollandse veenland zaten te springen om bier. Dit hopbier was goedkoper dan het aldaar gedronken gruitbier, door een lagere inzet van graan en de grotere schaal waarop het hopbier gebrouwen werd. Hierdoor werden belangrijke kostenvoordelen bereikt. Onder andere in de kosten voor energie, arbeid en kapitaal. Rond 1400 bereikte de bierexport echter zijn hoogtepunt, daarna namen de Hollandse turfstadjes de rol van Hamburg over. Door de inzet van haver, nieuwe technologie en vooral veel land, dat werd opgestookt om de industrie van energie te voorzien.

Opkomst van Holland
Een nadeel van het brouwen van hopbier waren de grotere energiekosten, hopbier moest in tegenstelling tot gruitbier, urenlang koken om de hopextracten in de wort op te lossen. Dat gaf de Hollanders belangrijke kostenvoordelen. Rond 1320 begonnen burgers in de kleine Hollandse stadjes hopbier te brouwen. Zij gebruikten de goedkopere haver in het hopbier, dat ze brouwden met de enorme hoeveelheden delfbare turf die beschikbaar was gekomen na de ontginningen in de eeuwen daarvoor. Hierdoor liepen de opbrengsten van het land in de 14de eeuw drastisch terug, maar de opbrengst van de turf was groter dan de opbrengst aan graan, dus daar bekommerden weinigen zich om. Zeker niet de brouwende burgers die de turfwinning op grote schaal lieten uitvoeren. Door de grote hoeveelheid energie die in het biochemische brouwproces van het hopbier werd gestopt en de hoge prijs van de andere grondstoffen konden grote winsten worden behaald. De bierindustrie was verreweg de grootste afnemer van energie in Holland. Mede hierdoor lag de arbeidsproductiviteit per werknemer veel hoger dan in de rest van Europa. De opkomst van de arbeidsextensieve hopbierindustrie zorgde voor een flinke invoer van zilvergeld, waardoor de rente belangrijk daalde. De stedelijke overheden waren erop gericht om de bierindustrie zoveel mogelijk te stimuleren. De belastingen op het eerste industriële consumptiegoed dat door alle burgers in Noord-Europa op dagelijkse basis werd aangeschaft bedroegen vaak meer dan de helft van de stedelijke belastinginkomsten. Samenwerking en belangenverstrengeling tussen ondernemers en overheid werd gemeengoed. Hierdoor werd de opkomst van instituties gestimuleerd die als smeermiddel konden fungeren voor de industrie.

Was het de haver?
Bij de opkomst van de hopbierindustrie in Holland werd veel haver gebruikt, dit groeide goed op de natte Hollandse bodem. Daarnaast werd er reeds langer graan geïmporteerd uit de rest van Europa. De prijzen van de Hollandse haver stegen sterker dan andere graansoorten in de tweede helft van de 14de eeuw. Dit lijkt er op te wijzen dat het gebruik ervan flink toenam, wat goed past binnen het schema van de opkomende hopbierindustrie. In eerste instantie hadden de Hollandse brouwers met de relatief lage prijs van haver een voordeel ten opzichte van de Hamburgse brouwers. Het is echter de vraag of dit voordeel erg groot was. In de veertiende en vijftiende eeuw was Hamburg immers met een graanrijk achterland aan de Elbe verzekerd van een flinke graantoevoer tegen redelijke prijzen.

Succes van het Haarlemse Hopbier
Het succes van het Haarlemse hopbier kan worden duidelijk gemaakt aan de hand van de opgaven die we kennen uit de Zuidelijke Nederlanden. Daar werd een grote hoeveelheid Haarlems hopbier geïmporteerd. Dit Haarlemse hopbier was een zwaar bier met een hoog graangehalte. Het bier was populair in de Zuid-Nederlandse steden, waar het in grote hoeveelheden werd ingevoerd. Dit begon in de 15de eeuw echter terug te lopen, in de eerste decennia van de deze eeuw kromp de markt voor het Haarlemse hopbier sterk in. Dit kan worden verklaard met de kostprijs van het hopbier uit Haarlem, die voor een relatief klein deel bestond uit turf, ten opzichte van ‘dunnere’ bieren. Het was relatief gunstig voor de zuiderlingen om zich in eerste instantie te richten op de productie van dit sterkere hopbier, waarin energie een kleiner deel van de kostprijs per liter bier uitmaakte. Het ligt voor de hand dat een brouwer in een afzetgebied met een minder goed en goedkoop aanbod van brandstoffen, zich daarop richtte. Vandaar dat daar voor de opkomende lokale hopbierbrouwers in de Zuidelijk Nederlanden winst viel te behalen. 

De marketingtruc van Gouda: Koytbier
Met het verdwijnen van het afzetgebied voor de Haarlemse Hop, zagen de Gouwenaars hun kansen schoon. Door het produceren van een goedkoper bier, met relatief hogere brandstofkosten vonden zij een gat in de markt. Door de inzet van meer energie per liter graan kon het kuitbier hoge winsten genereren in het land van Lier. In Vlaanderen heeft het kuitbier uit Gouda en Delft snel het hopbier uit Haarlem verdrongen. 

Peak turf: einde van de makkelijk winbare industrieturf
Aan het einde van de 15de eeuw begonnen de voorraden makkelijk te winnen industrieturf rond de Hollandse brouwsteden op te raken. In de industrie werd hoofdzakelijk deze turf toegepast, waarschijnlijk vanwege technische complicaties die optraden wanneer de zwaardere, zand- en kleirijke slagturf werd gebruikt in het fornuis. Het slagturven met de baggerbeugel was in Vlaanderen en Brabant opgekomen, nadat de delfturf daar grotendeels was verdwenen. De aanwezigheid van delfturf was een belangrijke voorwaarde geweest voor de opkomst van de biochemische biochemische processen in de Vlaamse textielindustrie. De afwezigheid van een bruikbare fossiele brandstof vormde een belangrijke rem op het opkomen van de hopbierindustrie in Vlaanderen en Brabant. Innovatieve ondernemers zoals Van Schoonbeke hadden snel door dat de industrieturf in Holland duurder werd. Net zoals de Hollandse bierbrouwers begon hij nieuwe energievoorraden ‘aan te boren’. Hiermee was het comparatieve voordeel van Holland boven de Zuidelijke Nederlanden verdwenen en kon daar ook een op export gerichte bierindustrie ontstaan.

En toen Londen…
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